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JDas Lehrbuch der Krystallographie, welches ich hicdurch als einen Theil 
dieser Encyklopädie dem gelehrten Publicum vorlege, ist, diesem Zwecke ent- 
sprechend, abweichend in seiner Darstellungsweise von solchen, welche als 
Abtheilungen einer Naturgeschichte geschrieben sind, gehalten worden. Nicht 
die Beschreibung der Krystalle, sondern die Entwickelung ihrer physischen 
Grundbedingung war hiebe! die Hauptaufgabe, und glaube ich dieser dadurch 
genügt zu haben, dass ich den beschreibenden Theil auf die unumgänglichen 
Grenzen eingeschränkt, dagegen die allgemeinen Beziehungen zwischen Gohäsion, 
Structur und Gestaltung, so wie die darauf bezüglichen Rechnungen und 
Messungen stärker betont habe. 

Die im XII. Kapitel enthaltene summarische Aufzählung der physischen 
Eigenschaften der Krystalle bezweckt nur eine Andeutung der Beziehungen, 
welche dieselben alle zur Structur und Form haben, während die vollständige 
Entwickelung derselben den entsprechenden Abschnitten der Physik, wie Oj^ük^ 
Elektricitätslehre u. s. w. vorbehalten bleiben m\\%«. 



VI VORREDE. 

Das im XIII.' Kapitel gegebene Krystallverzeichniss kann, namentlich für 
die auf künstlichem Wege dargestellten Krystalle, auf ahsolute Vollständigkeit 
keinen Anspruch machen, doch hoffe ich, dass dasselbe durch Nebeneinander- 
stellung der chemischen und krystallographischen Fundamente für den Gebrauch 
manche Bequemlichkeit gewähren wird. 

Rostock, im August 1861. 

H. KARSTEN. 
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Insofern ein physischer Körper seinen Raum auf ausschliessliche Weise 
einninmit, erkennen wir als Eigenschaften desselben Ausdehnung und Un- 
durchdring iichkeit, und verstehen unter diesen Ausdrücken nichts Andere» 
als das nnnIittelh;^re ResuJtat der Erfahrung, dass der von dem Körper ein- 
genommene Raum irgendwie bes^renzt, also messbar ist, und die diesen Raum 
erfüllende Materie das gleichzeitige Vorhandensein einer andern in demselben 
ausschliesst. Die Betrachtung eines begrenzten Raumes, die Bestimmung des- 
selben nach seiner Grösse und der relativen Lage seiner <irenzen, mit einem 
"Worte, die Untersuchung der Gestalt des Körpers, kann dabei ganz unabhängig 
von gleichzeitiger Beachtung der Materie desselben statltinden und ist dann 
eine rein mathematische ; oder sie verbindet mit dieser Untersuchung eine andere, 
über die Art und Weise, wie die Rauinerfiillung durch die Materie beschaffen 
ist, sie wird dann eine physikalische Bestimmung des Körpers. 

Erfüllt die Materie den Raum des Körpers in allen seinen Theilen nach 
demselben Gesetze, so ist der Körper ein mechanisch einfacher; findet das 
Gegentheil, also verschiedenartige Raumerfiillung durch die Materie tu den ver- 
schiedenen Theilen des Körpers, statt, so ist er ein mechanisch zusammen- 
gesetzter. 

Ein mechanisch einfacher Körper ist hiernach nothwendig iiL allen seinen 
Punkten von gleicher materieller Beschaffenheit, die Materie muss deshalb seinen 
Raum continuirlich erfüllen und karm in verschiedenen gleichen Theilen des 
Körpers weder quantitative noch qualitative Verschiedenheit erkennen lassen, 
so lange nicht eine äussere Einwirkung solche Verschiedenheit hervorbringt. 

Die Art und Weise der Raumerfüllung durch die Materie kann nun in einem 
mechanisch einfachen Körper verschieden sein, sowohl in Beziehung auf die 
Menge der in einer gewissen Einheit des Ramnes enthaltenen Materie, deren 
Verhältniss zu dem Baume wir mit dem Ausdruck „Dichtigkeit'' bezeichnen, als 
auch in Beziehung auf die Art und Grösse des Widerstandes . welchen der 
Körper einer jeden durch äussere Einwirkung erstrebten Veränderung seinec 
materiellen BeschafTenheit entgegensetzt 

wyklop ä. PbyMtk. U. H. Kahmtw , itryiullographie. ^ 
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Diese einem jeden Körper eigeiithiimliehe besoTi«lere Beschaffenheit «kr 
Raunierfiillunjü; , sofern sie in dem Bestreben sieh zu erkennen flieht, die Cun- 
tinuiiät der Materie zn erhalten, nenueii wir CahasioTi. 

Cohüsion ist ulso eine Ei^tnisehnft der injiteriellen Körper; sie k;mn aber 
auch als eine Kratt bezeichnet wei'deir, in fb^ni jdl^^erneineren Sinne; in welchem 
wir unter Kraft die Ursache irg:end einer Wirknnf? verstehen, nnd nicht aüeiii 
die Ursache eiiier Bewet;un^, su dass wir srdriie Eit^ensthaften der Körper, als 
deren Foit^en wir gewisse Ersehernnnfjten wahrnelirncn, mit diesem Worte ; 
bezeichnen berechtig sind, und können wir demgeniass die Cohäsirm Kraft 
der tiiintinnität nennen. Indem wir erkennen, dass Cobäsion nur vorhandei» 
ist, so Janf^e die tjontinnitüt besteht, aber au^'enbiieklicli aufhört, sobald ein«? 
Trennnni^ der Tlieile eines Körpers eintritt, können wir dieselbe nicht als eine 
Krad bezeichnen, welche von einem materiellen Punkt oder Körper aus auf eine 
w^enn auch unermessbar kleine Entfernuns? bin wirkt, Siunlcrn nur als eine solcbe, 
die in dem Körper selbst tbatii? ist Cohäsion kann deshalb auch nur da zwi- 
seilen vtirher getremiten Körpern entstehen, wo bei der Berührung die Selbst- 
standiy;keit der einzelnen anfbört und ein neues Continuum, ein aeuer Körper 
mebildel wird. So üiessen zwei Flüssigkeitstropfen zusammen und es eiitstebt 
aus beiden ein neues Continuuni, in welchem Cohäsion vorbanden ist, während 
2wei feste Körper, in beliebig innige Berührung gebracht, nie einen neuen 
Körper in Foli:e dieser Berührung bilden, nie ciibäriren, sondern nur einander 
adliäriren können, w^eil in der Berübrung stets die (Irenze zwischen beiden 
vorhanden bleibt und kein neues Goulinuum entstebt. 

Diese Versrhiedenheit in dem Verlialten flüssiger umi fester Körper liissi 
sofort erkennen, dass die Cobasitui in beiden auf verschiedene Weise wirksam 
ist, und da gerade diese verschiedene Wirksamkeit der Cohäsion den besonderen 
Zustand eines jeden Körpers bedingt, so sind die Zust4«nde passend Cohäsions- 
zusliuHle zn nennen, welche Benennong wir der sonst üblichen „Aggreg^it* 
zustände'^ vorziehen müssen, weil letztere die Vorstellung einer Aggrei^ation, 
d. h. einer Zusanmiensetzung ihr Körper aus einzelnen, an sich getrenntdO 
Theilen, in sich fasst, welche mit der conlinuirlichen Erfüllung des Raumes durdi 
die Materie in jedem [ihysikalisch einfachen Körper nicht im Einklänge ist 

In qualitativer Hinsicht ist nun ein zwiefach«*s Verbalten der Cohäsion ifl 
eineui Körper denkbar : entweder rlieselbe wirkt nach allen Riebtungen tuii 
gleicher Stärke oder nicht, und diese Verscbiedenheit ist es, durch welche der 
rnterscbieil zwischen beiden Cohasionszustäuden l»edingt wird. Im erslcren Falle 
ist der Körper fliissig, im letzteren fest. 

Wenn vorher die tlohäsion als Kraf\ der Continuität der Materie bezeichnet 
und zugleich ausgesprochen ist, dass sie nur io der continuirlichen Masse, nicht, 
»her auf irgend welche Entfernung hin wirksam gedacht werden müsse, so werdea 
wir die absnlute Grösse dieser Kraft nur an der Grösse des W^iderstandes ab- 
messen können, welchen sie der Aufhebung der Continuitiit, der mechanischeil 
Trennung der Theile des Körpers von einander entgegensetzt. Eine sole 
Trennung der Tbeil«' wird nun nur durch eine äussere, in bestimmter Riehtnnf 
wirkende Kraft hervorgebracht werden können, also in Beziehung auf eine soldie 
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aueli aev C«!iä!4iori eine heütiiniiitr Richtniii; bei|s:ele^l werden iniisseiu uiirl zwnr 
wird der durch die Culmsi(»n geleistete Widerstund stets in derjenigen Richtung 
wirksam werden müssen, welche der iiusseren trennenden Knift gerade ent^^egen- 
^esetzt ist. Zeigt nns mm die Erf^hrnniL?. dass <lie Grösse (fieses Widerstanth^s 
naeli verschiedenen Riehtun^^en rnelif in allen Körpern dieselbe ist, so erkennen 
wir daraus, da«ft der oben als denkhiir hinKcstellte Unterschied zwischen ver- 
schiedenen Kfiriiern in Beziehung' iinf die <}n*ft*t**»* ihrer €<düisi*in ein wirkliclier 
ist. Finden wir ferner, dass dnrch dieseihe Vei^chiedenheit In der Thätigkeil 
der Cohäsion Erscheinunj^en hervorgebracht werden müssen, wie wir sie einer- 
seits an tlüssigen. andererseits an festen Körpern wahrnehmen, s*» werden wir 
den Grund dieser Ijeiden verschiedenen Zustande eben in der ynalitat der Cu- 
hÜsion zu suchen haben. 

Denken wir uns die Ccdiäsiim in einem Ktirper nach einer einzi^nm Richtung 
wirksam* so wird eine in dieser Richtnn^^ wirkende äussere Krail den vollen 
Widerst;uid derselben erleiden, wo^etjen eine andere Kraft, deren Richtung auf 
der ersteren senkrecht steht, in dieser vorhandenen (^ohasi*Hi kein Hinderniss 
finden, also eine Trennung der Theile des Körpers bewirken wurde. Bei jeder 
andern Richtung der äusseren Kraft wird dieselbe dnrch die Cohäsitm einen 
Widerstand erleiden, dessen Grösse zu der des vollen Widerstandes in dem- 
selben Verhäitniss steht, wie die ganze äussere KraH zu dem in die Richtung 
der voriiandenen ('ohäsion fidlenden Theile derselben, wenn wir die Kraft nacli 
dem Gesetze «les PiH*allelograrnms der Kräfte in zwei andere zerlegt denken, 
deren eine in die Richtung der (iohäsion, die andere in die hierauf senkrechte 
fällt. In diesem Sinne werden wir also auch ilie Cohasion wie eine bewegende 
Kraft betrachten und die Grösse des nach einer gegebenen Richtung von der- 
selben ausgeübten Widerstandes ans der gegebenen Grösse des Widerstandes 
nach einer andern Richtung mittels des Satzes vom Paraüelogrannn der Kräfte 
herleiten können. W\*nn nun auch diese Betrachtung nur auf den Fall eine 
directe AuwendnoR findet, wo die Einwirkung der äusseren Kraft in einem ein- 
zigen Pimkte gedacht wird, so lassen sich doch hieraus leicht die Erscheirmngen 
herleiten, welche unter den angenouuuenen Bedingungen überhaujd in dem Körper 
stattftnden müssen. Nehnu'n wir an, eine Knssere bewegende Kraft wirke nicht 
auf einen einzelnen Punkt, sondern auf einen beliebigen Thcil des Körpers, so 
wird die hierdurch bewirkte BewTgung dieses Thcils in einer Verschiebung des- 
selben gegen den andern Theil bestehen, und diejenigen Punkte <les Körpers, 
in weichen hierbei eine Veränderung ihrer gegenseitigen St*-Ilung st.nttfiudel. 
werden sich in der Grenze des bewegten und des rnhendeu Körpertheils be- 
enden, welche stets eine Fläche und, wenn die Bewegung in Folge der Ein- 
wirkung einer einzigen, in bestimmter Richtung wirkenden Kraft ist, eine Ebene, 
eine Summe von Ebenen oder eine c^lindrische Fläche sein muss, je nachdem 
die Figur des bewegten Theils geradlinig oder krummlinig begrenzt ist. Be- 
trachten wir den einfachsten Fall, den einer ebenen Grenze zwischen beiden 
Körpertheilcn. so wird die in einer einzigen Richtung wirkende Cohasion einer 
solchen Verschiebung keinen Widerstaiul entgegensetzen, wenn dieselbe in einer 
auf der der Cohasion senkrechten Richtung stattfindet, lu slv^v wÄ <^«^ '^k!^>mm^ 
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der Cabasion senkrechten Ebene nniss also nacb allen Richhm^eri die Trennung 
ohne andern Widerstand erfolgen als den, welchen das BeharningsvermÖgci 
der Materie bedingt Da in der Thal bei einer solchen Bewegung die GonÜ* 
nnitat der Materie in der Ebene, in welcher die Yersrhiebunq erfolg, und in 
der einzii^en Richtung » i» welcher sie als vorbanden ^^edacht ist. keine Ver- 
änderung erleidet, so wird die Cohäsion, als die Kraft» welche nur die Conti- 
nuitiit zu erhalten bestrebt ist, nicht wirksam werden können, vielmebr die 
Trennung der Theile des Körpers in einer Kicblung, in welcher die Cabasion 
gar nicht wirkt, auch otine Widerstand erfolgen. Belindet sich die Ricbtuni 
der Cohösion in der Trennungsebene selbst» so kann die Cohäsion der Ver- 
schiehung beider Tbeile des Körpers gegen einander ehenfaüs keinen Widerstand 
leisten, weil dann weder in dem bewegten nocb in dem ruhenden Theile de« 
Körpers eine Verandernng der Conti nnit^t in der einzigen Richtung, in welcher 

' sie vorhanden ist, stfittfmdet. Der Verschiebung in jeder gegen die der Cohäsion 
geneigten Richtung wird dieselbe jedoch widerstehen, und die tSrösse dieses 
Widerstandes im Verhaltniss zu dem dem Zerreissen in der Richtung der Co- 
häsion selbst entgegenwirkenden ist von dem Winkel zwischen beiden Rich- 
tungen abhängig. 

Wenn es nun auch einen wirklichen Körper von der Beschaffenheit des 
eben gedachten nicht geben kann, da durch die Körperlichkeit selbst und die 
derselben zukommende räumliche Ausdehnung das Vorhandensein V(m ContiuuHät 
in mindestens drei nicht in einer Ebene liegenden Riebtungen, also Cohasion lA 
denselben, noth wendig gefordert wird, so wird es doch wirkliche Körper geben 

[können, in welchen die Cohäsion nf*ch einer einzigen Richtung eine crösser« 
Intensität besitzt als nach allen übrigen, und das Verhalten solcher Körper wird 
ein dem vorhin entwickelten ganz ähnliches sein. Die Verschiebung der Theile 
eines solchen Körpers gegen einander in einer Ebene wird ein Minimum voß 
Krall erfordern, wenn die Richtung der Bewegung auf dem iMaximum der Co* 

[Msion senkrecht steht oder mit dessen Richtung zusammenfrillt. 

Aus dem Vorbandensein von nur zwei Richtungen der Cohäsion würde anf 
dieselbe Weise folgen, dass eine Verschiebung der Theile des Körpers ^e^ 
einander in derjenigen Ebenem in welcher diese beiden Richtungen liegen, sowie 
in der auf beiden zugleich senkrechten Richtung, d. Ji. einer geraden Linien 
welche auf erstcrer Ebene senkrecht steht, ohne Widerstimd der Cohrision statt* 
finden kann, in jeder anderen Richtung aber einen solchen erleiden mnss. Es 
witd dabei der Winkel zwischen beiden Richtungen der Cohäsion insofern in 
Betracht kommen, als zwar in der Ebene selbst, welche beide Richtungen ent- 
halt, die Verschiebung ohne Widerstand erfolgen wird, dieser Winkel mag eifi 
rechter oder schiefer sein, nicht aber in gleicber Weise in jeder auf der erstercn 
senkrechten Ebene. 

Schneiden sich beide Richtungen unter rechtem Winkel, so findet in den 
äui jeder derselben senkrechten Ebenen nach keiner Richtung ein Widerstand 

rsUili, well jede in solcher Ebene denkbare gerade Linie stets mit einer fM^ 
beiden gegebenen HJchtungen in dieselbe Ebene fällt und auf der andern 
senkredii steht Ist der Winkel zwischen den gegebenen Richtungen aber ein 
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»chiefer, so kann die Verschiebung in einer auf diesen Richtungen senkrechten 
Ebene nur dann ohne Widerstand geschehen, wenn die Richtung der Bewegung 
mit der auf beiden gegebenen Richtungen senkrechten geraden Linie zu- 
saminenfäilt. 

Denken wir uns nunmehr drei nicht in derselben Ebene liegende Richtungen 
der Cohiision in einem Kiirper, so ist die<^ die geringste Zahl der denkbaren 
ausschliesslichen Richtungen, welche einen wirklichen Körper bedingen können. 
In diesem Falle wird es, wie aus den vorhergehenden Betrachtungen unmittelbar 
folgt, drei Ebenen gehen, in welchen die Cohäsion der Verscbiebyng der Theile 

I des Körpers den kleinsten Widerstand entgegensetzt, die Ebenen nämlich, deren 
Lage durch je zwei der gegebenen Richtungen bestiiunit ist. In diesen Ebenen 

I wird ferner dann die Verschiebung ohne allen Widerstand geschehen können, 

I wenn die Richtung der Bewegung auf der nicht in derselben Ebene liegenden 
dritten Cohäsionsrichtung senkrecht ist. und leidet einen zunehmenden Widerstand 

Ute zu der Richtung der Be%vegung, welche mit der dritten Cohäsionsrichtung 

PBn kleinsten Winkel macht. 

Sind mehr als drei in verschiedenen Ebenen liegende Richtungen der Co- 
haslon vorhanden, so werden durch die Zusammenwirkung derselben allemal 
gewisse Ebenen bestimmt werden, in welchen die Verschiebung der Theile des 
Körpers gegen einander den geringsten Widerst^ind erleidet, andere, in welchen 
der Widerstand ein relatives Minimum ist, und noch andere, in welchen er ein 
Maximum wird. Die Lage dieser Ebenen ^e^en einander nnd das Verhältnis» 
zwischen der Stärke des Widerstandes in denselben wird durch die Anzahl, 
Stärke und Lage der verschiedenen Richtungen bedingt sein, in welchen die 
Cohäsion wirksam ist, allemal aber in einer bestimmten Ebene eine bestinmite 
und von der in andern Ebenen vorhandenen verschiedene Grösse des Wider- 
standes stattfinden müssen, wenn die Zahl der vorhandenen Richtungen der 
Cohäsion eine endliche ist. 

Wird die Anzahl der Richtungen, in welchen die Cohäsion wirkt, unendlich 
gross, d, h. coharirt der Körper nach allen Richtungen, so kann die Intensität 
der Cohäsion entweder nach allen Richtungen gleich gross oder nach einigen 
grösser als nach andern gedacht werden. 

Im ersteren Falle, bei gleich starker Cohäsion nach allen Richtungen im 
Raum, wird die Verschiebung der Theile des Körpers gegen einander nach keiner 
Richtung hin durch die Cohäsion einen Widerstand erleiden können. Eine be- 
liebige änssere Kraft niimlich, w^dche eine solche Verschiebung zu bewirken 
strebt, wird mit einer Richtung der Cohäsion zusammenfallen, die Bewegung in 
dieser Richtung keinen Widerstand dnrch die in eben derselben und allen darauf 
senkrechten Richtungen wirkenden Cohäsionskräfte erleiden können, die aus 
allen übrigen zusammengesetzten Cohäsionskräfte , bei der nach allen Riebtungen 
vorhandenen gleichen Stärke derselben, stets als zwei gleich grosse und ent- 
gegengesetzte Kräfte erhalten werden, also auf die gedachte Bewegung keinen 
Einfluss ausübi-n können. In einem Körper, dessen Cohäsion nach allen Rieh 
tungen im Raum gleich gross ist, kann also diese Kraft der Bewegung der 
Theile an einander keinen Widerstand entgegensetzen, die Theilckea «ksÄJ^^fe«:^ 
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sind im Inneren absolut beweglich, d, \h ihre gegenseitige Lage kann durch di* 
geriiig&te fremde Kraft verändert werden. 

Ist die Cnhäsion nach allen Richtungen vorbanden, nher nicht von gleicher 
Stärke, so wird es nothwendtg irgend ein Minimuni der Cohäsifm in dem Körper 
geben müssen, welches in allen Hichtnngen vorhanden ist, und welches, wenn 

|€s allein vorhanden wäre, den vorigen Fall der absohiten Deweglichkeit ergeben 
würde. Die Grosse des Widerstandes, welchen die Verschiebung der Theile des 
Körpers erfahrt, wird hier offenbar bedingt durch den in einigen Richtungen 
vorhandenen Uebersehiiss von Ctdi:ision und wird steh daher ein solcher Körpisr 
in Beziehung auf die innere Beweglichkeit seiner Theile eben so verhalten, ab 
wenn in ihm die Cohäsion ausschliesslich nach denjenigen Richtungen wirksam 
wäre, in welchen sie eine grössere Stärke besitzl als in den ührigen. Die Ver* 
Schiebung der Theile eirn^s sohhen Körpers gegen einander in bestimmten Ebenen 
und nach bestimmten Richtungen wird also stets mit Widerstand erfolgen, dessen 
Stnrki* in jedem einzelnen Falle von der Hiehtung und relativen Stärke der in 
dem Körper vorhandenen vorwiegenden Cohäsion abhiingig ist 

Die beiden verschiedenen Üühäsionsznstiinde der Körper sind demnach gam 
einfach folge*nden nassen cbarakterisirl : 

i) Die Cohäsion wirkt im Inneren des Körpers nach allen Rieh* 

I tun gen mit gleicher Stärke, der Körper ist flüssig; 

I ±) die Cohäsion wirkt nach verschiedenen Richtungen in dein 

I Körper mit iingleicber Stärke, der Körper ist fest. 

Ebenso wie die imiere Beweglichkeit den flüssigen Znstand charakterisirt. 
und vollsUindige Gleichgültigkeit in Betreff der Lage drr Theile gegen einander 
als Folge der Gleichheit der Cohäsion nach allen Richtungen in dem flüssigen 

r Körper statt einer bestinnnten Structnr vorhanden ist, so dass man den fliissigeu 
Zustand auch als dcnyenigen bezeichnen könnte, welcher jeder inneren Slrnctur 
ermangelt, so ist dagegen dem festen Körper eine bestimmte Structur eigen^ 

Lthürnlich, welche durch seine Cohäsionsverhältnisse unmittelbar bedingt wird 

r Denn indem durch die verschiedene Grösse der Cohäsion nach verschiedenen 
Riclitungen im Raum des feslen Körpers Ebenen bestinunt werden, in welchen 
die Verschiebung der Theile gegen einander ein absolutes oder relatives Minimum 
des Widerst^uides erleidet, wird der Körper in der Richtung dieser Ebenen 
leichter als in jeder andern Richtung zerschlagen werden können, er wird 

L8|Ki!tbar, und die Eigenschaft der Spaltbarkeit nach bestimmten Richtungen ist 

r daher eine einfache Folge der vorhandenen l nterschiede rter Cohäsion. 

Die Spaltbarkeit ist nun unter den festen Körpern bei denen besonders 
beobachtet worden, deren Structur wir krystallinische oder blätterige neimeo, 
indeuj die Bezeichnung „blatteriger Bruch" auch statt des Wortes Spaltl^arkeil 

I gebraucht zu werden pflegt, bei welchem Ausdrucke man von der umuittelbaren 
Erscheinung ausgehend die parallel gewissen Ebenen vorbandem* leichtere Tbell- 
barkeit mit einer wirklichen Theilimg des Körpers verw<Thselte und die durch 
die ausgeführte oder gedachte Tbeilung parallel diesen Ebenen erhaltenen La» 

^mellen oder Blätter als die nächsten mechanischen Bestandtheile des Körpers 
dachte. Andere feste Körper lassen solche Unterschiede nicht erkeimen und 
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erden arnnrplie genamiL, wcfctif* BeziMclmutig sich zwar zunächst aiif deu Mangel 
einer be8tiinmten äusseren Gestalt, ilarin aher auch auf die fehlende oder wenig- 
stens nicht erkeniihare kr^^stallinisch-hlätlerige Slructtir hezielit. 

Wenn nun nach dein oheu Gesüf,4en der feste Znsüind dnrcli Diüerenzen 
der CohHsion nach verschiedenen Richtungen hedingt, die näcliste Folge solcher 
Ditferenzen aber die Spaltbarkeit nach gewissen Ebenen ist, so erkennen wir in 
I den Körpern mit krj-stallinischer Structur diejenigen, in welchen der feste Zu- 
I stand seinem inneren Wesen nfich ara vollstiindlgKten ansgeldldet ist. d. h. in 
I welehen dnrch die ganze Masse des einzelnen Korpers hindurch die nach be- 
^ stimmten Kichtungen vorhandenen Diflerenzen der Cohasion iinveriinderbch sinri. 
■^n amorpher fester Körper ist dagegen ein solcher, in welchem der feste Zu- 
P stand nicht durch die ganze Masse hindurch zur volistandieen und ffleichma'ssigen 
Ausbihloug gelangt ist, oder in welchem die vc>rli;mdenen Diflerenzen tkr Co- 
häsion nicht In cönstanten, sontlern unregelmassig veränderlichen Richtungen 
vorhanden sind. 

Wir können diesen Unterschied auch einfach so bezeichnen, dass wir sagen: 
ier kry stall inische Körper ist ein vollkommen, der amorphe ein 
unvollkommen ausgebildeter fester Körper; oder: die krystalliniscbe 
Structur ist die eines regelmüssigen » die amorjihe die eines unregelmnssigen 
festen Körpers. 

Es ist in den bisherigen Ret räch tvuigen die absolute Grösse iler in einem 
Körper vorhandenen tIf>häsion ganz iinberiicksichtitil gelassen, indem der Unter- 
schied zwischen den verschiedenen tiohasiönszustHuden, auf dessen Feststellung 
tB hier zunächst ankam, nicht ein quantitativer, sfuidern allein ein qualitativer 
ist In der That ist es nicht blos denkbar, sondern sogar wahrsclicinlich, dass 
die Coha'sifin verschiedener Fliissigkeiten eine verschiedene absolute Grösse he- 
itze; sob:dd sie nur in jeder einzelnen nach aiien Richtungen dieselbe Grösse 
it, wird der Charakter der Flüssigkeit, die absolute innere Beweglichkeit der 
eile, dadurch stets bestimmt sein. Ebenso kann es feste Körper i?ebeu, deren 
solute t'fdiasion geringer als die einer Flüssigkeit ist; wenn nur nach ver- 
schiedenen Richtungen in diesen Körpern ungleiche Starke der Cohasiou vor- 
banden ist, so muss die absolute imiere Reweglichkeit der Theile aufhören, 
und der Charakter der Starrheit ist gegeben. Wir sind zwar gewohnt, die ab- 
jMute Grösse der Cohäsion starrer Körper fiir bei weitem betrachtbclier zu 
halten als die flüssiger, und in den meisten FalleTi ist das Verhaltniss beider 
zu einander auch wohl ein solclies, allein durchaus m»th wendig ist dies nicht. 
Der Umstand, dass die Messung der tiobiision flüssiger Körper mit viel grösseren 
Schwierigkeiten verbunden ist, als die Bestimmung der absoluten Festigkeit 
starrer Körper, hat zu dieser an sich nicht noth wendigen Annahme gewiss viel 
beigetragen, noch mehr aber iÜe Vorsiehung, welche man sich von dem Wesen 
der Flüssigkeit macht , wonach dasselbe durch das Gleichgewicht zwischen Co- 
tiäsions- und ExtMnsivkra1> cbarakterisirt zu werden pflegt, wenn die Flüs- 
sigkeit tropfbar, durch ein Ueber wiegen der letzteren, wenn sie ausdehnsam 
sein soll Da narb dieser Vorstellung in flüssigen Körpern gar keine Wirkung 
der Cohäsion wahrnehmbar sein kann, so würde danach allerdings von elttß.ii 
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Bestimmung der Grösse der Cohäsion nur bei festen Körpern die Rede seili 
können und dieselbe in solchen allemal stärker als in flüssigen gefunden werdeo 
müssen. Allein nach der Bestimmung* des BegrilTs Cohäsion, welohe wir voran- 
gestellt haben, findet dieselbe unbedingt fmch in Flüssigkeiten stütt, indem dis 
Bestreben, die Confinuität der Materie zu erhalten, für flüssige Körper sieb un* 
zweifelhaft in allen Erscheinungen im denselben erkennen lässt. 

Ebenso wohl als das innere mechanische Verhalten der Körper durch die 
Art und Weise bedingt ist, in welcher die Cohäsion in denselben wirksam ist 
muss die Ctihäsion auch die äussere Begrenzung der Körper bedingen, und 
würde sich flie Gestalt derselben vollständig aus der besonderen BeschatTenheil 
der Cohäsion in jedem einzelnen Falle herleilen lassen, wenn nicht gleichzeitig 
mit derselben andere Kräfte wirksam wären, welche die äussere Gestalt der 
Körper mit bestinmien. 

Vfin jedem Punkte im Inneren des Körpers aus ivird die in einer bestiniuiten 
Richtung wirkende Cohäsion nach zwei Seiten tbätig sein, indem die Continuität 
der Materie rings um den J'unkt vorhanden ist; ein Punkt in der Oberfläche 
des Körpers erfahrt dagegen die Einwirkung der Cohäsion nur nach einer Seit*^ 
nach dem Inneren des Körpers hin, indem nur nach dieser Seite hin ein mate* 
terielles Continuum vorhanden ist. 

Nehmen wir wie<ierum zuerst das Vorhandensein der Cohäsion in einer 
einzigen Richtung an, so wird die Continuität der Materie an der Oherfläche in 
dieser Richtung nur dann durch äussere Einwirkung keine Verändenmg erleiden, 
w*enn die Oherfläche in allen ihren Punkten auf der gegebenen Richtung senkrecht 
steht, also eine Ebene ist, und die äussere Einwirkung in dieser Ebene statt- 
findet Eine Veränderung der Oberflächengestalt durch eine anders gerichtet4^ 
äussere Einwirkung wird ebenso nur dann in allen Punkten der Oberfläche einen 
I gleich grossen Widerstand von der t^ohäsioli erleiden, wenn die OberÜäche eine 
lauf der Richtung der Cohäsion senkrechte Ebene ist Das Vorhandensein einer 
einzelnen Richtung der Cohäsitm wird also eine Begrenzung des Körpers dureb 
zwei auf dieser Richtung senkTcchtc. unter einander also parallcU^ Ebenen noth- 
wendig zur Folge haben, wenn gar keine gleichzeitige andere Einwirkimg statt- 
findet; die in der Grenzebene befindlichen Punkte befinden sich in Beziehung auf 
diese Richtung der Cohäsion im Gleichgewichte. Die ebene Begrenzung eine^ 
in einer einzigen Richtung cohärirenden Körpers erhalten wir als Bedingung 
des Gleichgewichts durch ganz ähnliche Betrachtungen, wie die horizontale 
Oberfläche einer Flüssigkeit, wenn wir diese lediglich unter dem Einflüsse der 
in allen ihren Punkten nach der gleichen verticalen Richtung wirkenden Schwere 
uns denken. Denn wenn auch die Cohäsi<m nicht wie die Schwere als eine in 
beliebigen Entfernungen wirkende bewegende Kraft gedacht werden kann, son- 
dern nur in der continuirlichen Materie selbst wirksam ist, so wird doch in- 
sofern auch von einem fileichge wicht derselben die Bede sein können, als das 
Bestreben, die Continuität zu erhalten, in verschiedenen Punkten und nach ver- 
schiedenen Richtungen hin gleich oder ungleich sein kann, sich in gleichem oder 
ungleichem Widerstände gegen die Aufhebung der Continuität äussert. Im In- 
neren des Körpers wird das Gleichgewicht der Cohäsion in allen Punkten voT' 
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banden sein, da dieselbe in jedem Punkte die Cnntiniiiüil der Materie nach einer 
beiiebigen Richtimg und der dieser gerade entgegengesetzten zu erhalten bestrebt 
ist; an der Oberfläche, wo nur nach einer Seite bin Cohäsion vorhanden ist, 
wird ein Gleichgewicht derselben nur darin bestehen können, dass alle Punkte 
ein gleiches Bestreben, die Continuitat zu erhalten, besit'ien, nach den gleichen 
Richtungen gegen das Innere des Körpers hin dem Zerreissen auch den gleichen 
Widerstand entgegensetzen. 

Indem nun das Vorhandensein einer jeden einzelnen Richtung der Cohasion 
die Begrenzunf? des Körpers nach zwei auf dieser Richtung senkrechten Ebenen 
bedingt, wird eine beliebige endliche Zahl solcher Richtungen ebenso viele par- 
allele Flächenpaare bestimmen, deren Normalen die zugehörigen Richtungen der 
Cohasion sind, die Gesanimtfiberlläche des Körpers also durch eine gewisse 
AnzabJ ebener Flächen gebildet werden müssen- 

Sind unendlich viele Richtungen der Cohasion vorhanden, so wird die Zahl 
ier Begrenzungsebenen ebenfalls uneTitllich, d. 1l die Gesammtoberfläche des 
törpfers eine krumme Fliiehe werden, und zwar bei gleicher Starke der Gohüsion 
Bch allen Richtungen diejenige krumme Fläche, deren Krümmung in allen 
linkten gleich gross ist, d. h. eine Kugellläche, 

Hieraus folgt, dass die Gestalt eines Körpers, wenn sie, vollkommen frei 
m fremden Einflüssen, allein als Folge der vorhandenen Cohasion gebildet ist, 
iine kuEjelfiirmige Sfin nmss, weun der Körper Oiissig , eine vcm lauter ebenen 
Flächen begrenzte, wenn er fest ist. 

Ebenso, wie feste Körper nur dann deutliche Spaltungsrichtnngen erkennen 
lassen, oder die kristallinische Structur zeigen, wenn die in bestimmten Rich- 
tungen allein oder vorherrschend wirkende Cidnision durch die ganze Masse des 
Körpers hindurch gleichmassig thatig ist. wird awrh die Begrenzung derselben 
durch ebene Flächen nur hei vollständiger Ausbildung, bei ungestörter Wirkung 
der Cohasion , vorhanden sein, unregehnässige Structur aber auch unregelmässige 
Begrenzung begleiten. 

Ein unabhängig von fremden Einwirkungen vollständig und 
regelmässig ausgebideter fester Körper ist ein Krystall. 

Den Krystallen, als denjenigen Körpern, welche den Charakter der Starrheit 
am reinsten besitzen, kommen daher die beiden Haupteigenschaflcn votlkommener 
festiT Körper zu : Spaltbarkeit parallel bestimmten unveränderlichen Ebenen und 
äussere Begrenzung durch ebene Flächen. Beide sind zusamniengehörige Ffdgen 
der durch die ganze Masse des Körjiers constant vorhandenen Verschiedenheit 
der Cohasion nach verschiedenen Richtungen im Raum. 
- Die in der Natur vorkommenden Krjst^dle sind wohl niemals ganz frei von 

f Susseren Eintliissen gebildet mid ents|>rechen daher dem hier aufgestellten Be- 
grUfe nur genähert, namentlich sind die fremden Einflüsse an der Oberfläche 
mehr odrr weniger erkennbar, und da dieselben verschiedene Theile des Körpers 
in ungleicher Weise trefTen, so gehört eine vollständige, der reinen Wirkung 
der Cohasion entsprechende Ausbild nng eines Krystalls an seiner ganzen Obci^ 
fläche zu den selteneren Fällen, während die inneren GestaltuuRserscheinungen, 
die krystallinische Structur» auch an den äusserlich ^estört^vx ^v^^\ai^^^ ^^jö^ 
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mit grösserer Siebe rhdt heokichtet werden können. Gleichwohl wird die theo- 
retische Betmelitung von der Annahme einer vollständigen und ungestörten 
Ausbildung der Krysfalle aus^t^hen nnd ntis th^n für die vcdlendeten Formell 
gefundenen Gesetzen diejenigen Eigenschaften herleiten, welche auch in dem 
nnvollkonnnen ausgehihleten Krjst^^ll die ihnt eigenthüniüche Beschaffenheit der 
Cohäsi«>n erkennen li^sst. 

Die Aufgabe der Krj^st^iNuE^nif^hie ist es nun, den Zusammenlian^ zwischen 
den Für inen der Kr^- stalle inid der Wirkung der Cobäsion in denselben naher 
zu bestimmen und ilie verschiedenen Falle, in welchen sich ein besonderer 
Ausdruck dieses ^gesetzlichen Zusaminenbangs zu erkennen giebt, systematisch 
geordnet zusammenzustellen. Sie muss daher einerseits heschreihend sein, indem 
sie die verschieTlenen w^irklich vorkouunenden Formen nngieht; andererseits 
rechnend, indem sie einen Ausdruck fiir die Beziehung ik^r einzelnen Flnehen 
eines Krystalls zu einander aufsucht, welcher stets durch eine Recbnnngsform 
sich wird darsieüen lassen, da es hier auf die Bestimnumg der Lage gerader 
Linien gegen einander, also auf den Zusnninienking zwischen Winkeln ankommt, 
und als das Resultat der mit der Beschreihnng verbundenen Rechnung erst die 
Gesetze *jer KrystrdlbiidunK erhalten. 

In der bist uri scheu Entwickelung der Krystallographie sehen wir, ganz 
natnrgemass nnd dem Gange aller Naturforschung entstirechend , die einfache 
Beschreibung der Rechnunik' vorangehen. W(d>ei freilich, der Beschaffenheit der 
Kristalle als geometrischer Körper entsprechend , die grossere Scharfe der 
Rechnung relativ früher zur Anwendung gelangte als bei anderen Gegenstiinden 
der Naturbetrachtung; in fler Entwickelun^ eines Systems der Wisscnschatl wird 
es aber Tucht erforderlich sein, diesem historischen Gange streng zu folgen. 

Da die Knstaliographie vs mit Aufsuchung der Gesetze zu thun hat, welchen 
die Gestaltujigserscbeinungeri in Foli^e der ausschliesslich gedachten W^irkung 
der Cohiision in festen Kiirperu unterworfen sind, so wird sie, wie oben schon 
bemerkt, die vtdlständi^ ausgebildeten Formen zum Gegenstand ihrer Betractitung 
nehmen, die Aufzählung der Atweichungen von der vollendeten Form aber iler 
reinen Natnrbeschrf*ibung überlassen und mir in solchen Fallen auf diese 
Ahweichnucen Rücksicht nehmen können, wo dieselben nicht als zufällige. 
durch irgend welche äussere Einwirkungen hervorgebracbtiv, sondern durch 
die Znsamnienwirknng verschiedener Cohäsionserscheinungen bedingte erkannt 
werden. 

Insofern der feste Zustand überhaupt durch das Vorhandensein von Diffe- 
renzen der Cohäsion bedingt ist, konnte es scheinen, als ob die Wissenschaft, 
welche sieh mit der Anfsuchun^i der aus diesen DilTerenzen folgenden Gesetze 
der Gestaltung beschätligt, auch den Fall zu lu^trachten haben wurde, wo diese 
Differenzen nicht mehr constant, sondern veränderlich autlreten, also seihst die 
Geslaltungserscheinungen nnkni*sl;jlltnischer fester Körper betrachten müsse; da 
jedoch in diesem Falle die rnregelmassigkeit der Cohäsion als eine rein zufällige 
erscheint, nicht aber die Veranderuni^ in der Richtung der vorhandenen Gohäsions- 
dilTerenzen nach bestimmten Gesetzen erfolg», so ist hier eben keine Aufsuchunij 
i}rr Gesetze mehr möglich. Sollte vielleicht später auch in dieser Veränderlichkeil 
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eiii Gesetz gefunden iinrl ifadiiiTh imch dii» Gcstfiltiirij^serscheiniintjen uiikrystal- 
linischer fest<*r Körper einer wisscnschafllichen Betrachtung fähig werden, so 
würde diese den zweiten Abschnitt einer allgemeinen Cohäsionslehre der festen 
Körper bilden, deren erster und bisher einzig durchgebildeter die Krystallo- 
grnphie ist. 

Kapitel I 

Allgfmcinf Eigeiischanen der Kryslallct 

§. 1. BegrilT des Krystalls. 

iryslfill ist ein durch die Cohüsion allein nach Structur und 
isser er Form hestinnnter fester Körper 

Das wesentlichste Merkmal des krystallinischeu Zustande» ist demzufolge 
Verschiedenheit der Co hÜ sinn nach verschiedenen Richtungen im 
Raum« un^l zwar mit constanter Intensität derselben nach einer jeden einzelnen 
bestimmten Richtung durch die ganze Masse des Körpers blndurch. 

§. 2. Innere und äussere Gestallongserscheinungen, 

Die Verschiedenheit der Cohasion nach verschiedenen Richtungen giebt sich 

in der Stnictur und äusseren Form zu erkennen. 

Die erstere. kry stall i ni sehe oder blätterige Structur genannt, zeigt 
die Kigenthündichkeit, dass es in jedeui Krystall gewisse Richtungen von be- 

'stimmter I^age giebt, in weh*heu derselbe sieb b^ichtor als in andern zerschlagen 

rlässt, und dass die Bruchflächen in diesen Riclitnngen Vfdlkommene Ebenen 
bUden. Solche Ebenen der leichteren Spaltharkeit, welche Spaltungsebenen 
genannt werden, kann es verschiedene von grösserer fMler geringerer Deutlichkeit 
und unter verschiedenen Winkeln gegen einander geneigte geben. 

Die grössPH" Peiitltchkeit piner lipslimrnten Spalfuiii^sphcnc verfall phpn mir nn deren gipbt 
tu erkpniim , dasH die Intensität ilcr Cf^häüicm in ctpr auf dir «enkrerliten Richtung sieh voji 
der in benacli harten FticIUnngen stärker nnterscheidet als hei deij aiulcrri, 

^ Beispiele: Eine Ebene sehr vollkijmmener SpaUbürkeit zeigt der (ilimuipr. 

B Zwei Spaltungsebenen von gleicher Voißtommenheit senkrecht nuf einunder : Zirkoti, 

^utiL 

B Zwei Spaltungsebenen von utigleiclier Vollkommenheit senkrecht auf einander: Felds p a l h. 
Zwei Spaltungsebenen vor» gleirber ytillkommenheit schicfwinkelig gegen einander : 
Hornblende. 

I Zwei Spaltungsebenen von imgleicber Vollkommenheit sehiefwinkelig gegen einander : 

WpidoL 

B Drei Spaltungsebenen von gleicher Vollkommenheit senkrecht anf einander: Slein- 

Bel2. Bleigianz. 

B Drei SpaltungH'benen vor* unnfbneher Vollkommenheit senkrecht auf einander: Anhydrit. 

I Drei Spanniii^sebenen, diTCn vollkommenste auf den beiilen andern senkrecbl fitelit, 

Ittxtere von gleicher VoUkommcnbeit itntf i^chiefwinkelig gegen ein:inder: Schwerspath. 

Drei Spriltimf^sebenen , die vollkomniensle auf den belHen andern «enkreeht , dip«e un- 
gleich imd !^^lliefwinkeli^^ : Gyp8, 

■ Hrei SpaHungsebenen von gleiebrr Vollkonime«bei| nml ynlrr gleichen sehiefen Winkeln 

^pgrn einiinder |u;enei^t * Kiitkspntb, 
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§. 3. 



I 
I 

I 
I 
I 



Vier SpaltuagscbeneTi von gleicher Vollkommenheit und gleicher Neigung gegen eüiandcfl 
Flussspalb U.S.W. fl 

Die Spaltbarkeit der KrystaUe ist auch wohl mit dem Ausdruck „Durchgang d«^ 
Blätter'' bcreichnel worden. Indem man sich nämlich die Theilung des Krystaüs parallel den 
Spaltun^fsehcnen wirklich ausgeführt denkt, erhält man in Beziehung auf jede einzelne vou 
parallelen Ebenen begrenzte Lamellen oder Blätter, welche einander in dem Krystull durcb- 
kreuzen, sobald mehr als eine Spaltungsebene vorhanden ist. Manche Krystallographen siiB 
von der Annahme einer urstprünglich vorhandenen solchen Theilung der Kry stalle ausgegang^fl 
indem sie aus der beobachteten Theilharkeit üuf eine wirkliche Theilung schlössen , eine \$U 
Stellung, welche mit den Ansichten über das Wesen der Materie überhaupt im genauesifl 
Zusammenhange steht, die von der Annahme ursprünglicher materieller Elemente ausgeht uiB 
aUe Körper durch Aggregation derselt>en entstanden denkt. Wir folgern indessen aus 4iH 
beobachteten Thi^ilbarkeit noch nicht eine vorhandene Theilung, sondern erkennen in defl 
selben nur Unlerschiede der Cohdsion. ■ 

Das allgemeine äussere Merkmal eines Krystalls ist die Begrenzung defl 
selben durch lauter ebene Flachen, welche wir Kry stallflächen nennen. J^H 
Kryst^ilflacbe ist also eine Ebene, und je zwei Kryst^Tllflachen schneiden sich fl 
einer geraden Linie, einer Kante, der Remeinschaftliche Durchschnitt je dreia 
oder mehrerer wird ein Punkt, in welchem drei oder mehr Kanten zusammen 
stossen und eine Ecke bilden. ^ 

Die äu.ssere Begrenzung des Krystalls durch ebene Flächen ist ebenso FolgiJ 
dcF Cohäsitjnsunterschiede nach verschiedenen Richtungen wie die Spaltbarke» 
Jede einzelne Krystallfläehe oder jedes Paar einander paralleler Kry stallflächen isfl 
der Effect der Wirkung einer besonderen Cohäsionsrichtting, nämlich der auf der 1 
Krystiilllläehe senkrechten. Es sind deshalb an einem bestimmten Krystall nur I 
solche Flächen möglich, deren Noniiale irgend eine nrsprüngliehe oder durch Zu- J 
saumienwirkiiag urspriiiiglicher entstandene abgeleitete ausgezeichnete Richtung dM 
Cohüsion ist. fl 

l 3- ■ 

Weil Spaltnnj^sehenen und Krystallflächen auf gleiche Weise durch Cohäsiansfl 
unterschiede hedin;^ werden, so kann an jedem Krj^stall eine Spaltungsebenl 
auch als Krystall (lache erscheinen und mugekehrt. ■ 

Es ist wohl zu beachten , dass hiermit nur die Möglichkeit ausgesprochen isd 
dass eine Spaltungsebene Kr^- stall fläche werden kann, sowie dass umgekehiH 
einer vorhandenen Krystallfläche eine Spaltungsebene parallel werden kann, nicllH 
aber die Noth wendigkeit, dass die einem KrystJill angehörigen Spaltungsebenen afl 
demselben auch als Krystallflächen auftreten und umgekehrt jeder wirklichen Krystallfl 
fläche auch eine Spaltungsebene parallel sein müsse. ^^fl 

% 4. Grundgesetz der rationalen Verhältnisse. ^^H 

Die allgemeine geometrische Beziehung der Spaltmigsebenen und Ktt^^mH 
flächen desselben Kr^-stalls unter einander lässt sich durch das folgende Gesetfl 
welches wir das Grundgesetz der rationalen Verhältnisse nennen wollen, 1 
ausdrucken. M 

Wenn durch einen beliebigen Punkt im Inneren eines Krj^st^ills drei Ehenefl 
parallel irgend welchen Spaltungsebenen oder Krj^stallllächen desselben gelegt 1 
werden, und eine vierte Flache des Krystalls die durch die drei ersten bc- 
sümmten Durchschnittslinien in einem gewissen Verhältnisse der Abstände voB I 
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dem pfenieinsch«iftlichen Durchschnittspyiikte schneidet, so müssen die von einer 
»ndern möglichen Fläche oder Spaltimgsebene ahetcschnittenen Stücke derselben 
Linien zu den ersten in rationalem Verhältnisse stehen. 

Es seien 0A^ 0}\ OZ (Fig. i) die Durch- 
schnitlslinieu der drei Ebenen X V, XZ, VZ, 
welche irgend welche« Spaltujigrsebenen oder 
KrystaUfJachen parallel sein sollen , ABC eine 
vierte Fläche, welche die ersten Linien in 
den Abständen 0.4, OB, OC so schneidet, 
dass A : B : C = a : b : c, so muss, 
wenn DEF einer andern Spaltungsebene 
oder Fläche desselben Krystalls parallel sein 

S. OD :0E OF=—a:—b:^c sein, 
m n p 
m, n tmd p rationale Zahlen sind, den 
onderen Werth eingeschlossen. 
Wenn m, n oder p den Werth bekommen, so ist die betreffende Fläche 
der Linien X, Y oder / parallel « es können also höchstens zwei dieser 
!en werden. 




Hj. 4. 



§. 5. Krystallaxen und Fundamentalverhältniss. 

Nennen wir drei solche gerade Linien, wie OX, >% OZ^ Axen des 
Krystalls, den Punkt den Mittelpunkt und das Verhaltniss a:b:c der drei 
Abschnitte O A . OB, C zu einander das F u n d a m e n t a I v e r h ä 1 1 n i s s der- 
selben, so lasst sich das obige Gesetz auch einfach so aussprechen; 

Bei eiegebener Richtung und Fnndanienüilverhaitniss der Axen eines Krystall- 
systems nmss jede mögliche Flache desselben die Axen in Abständen xnm Mittel- 
punkte schneiden, deren Verhältniss zu einander das rationaler Theile des Fun* 
damentalverhältnisses ist. 

§. 6. Elemente eines Krystallsystems. 

Die Lage der Axen gegen einander wird durch die drei Winkel 
XOV, XOZ^ YOZ bestimmt, das Fundamentalverbaltniss a:b:c ist gegeben. 

wemi zwei der Verhältnisszahlen -r, — und — bekannt sind, es werden 

€ i € 

demnach fünf Grössen zur Bestimmung eines besonderen Krystallsystems ans- 
reichen, wenn wir mit diesem Ausdruck ,,Krystal Isy stein*' den Inbegriff aller 
derjenigen Kristalle bezeichnen, welche sich auf die nach Riclitung und Funda- 
mentalverhält niss gleichen Axen zurückführen lassen, Diese fünf Grössen nennen 
wir Elemente des Kryslallsystems. 

Da es an sich gleichgültig ist. welche drei unter den beobachteten Spaltungs- 
ebenen oder Krystalllläehen zur Bestimmung der Richtungen OX, OY und OZ 
gewählt , und durch weiche vierte Fläehe die Abschnitte A , OB, C auf diesen 
Linien bestimmt werden, so scheint die Auswahl der Elemente eines Krystillsystems 
willkürlich, und sind aech wirklich für ein und dasselbe Krystallsystem verschiedene 
Gruppen von EJemeeten denk]>ar. Aus dem Gesetz der rationalen Verhältnisse folgt 
sr, dass die verschiedenen möglichen Gruppen von Et^m^vÄJwv «t\3WÄ ^'^^^saä^.- 
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Systems sieh vermittelst der den einzelnen Flächen zugehörigen VerhältTiiss^ahicu 
aus ctnander ableiten iassen werden. 

Zweekfmissjg wird es sein, unter allen möglichen Elementen eines KrysUlk 
Systems diejenigen zur weiteren Ableitung der dem System ungehörigen Fläclies 
zu benutzen, welche sowohl unter einander als für die übrigen Krystallflächeii die 
einfachsten Ausdrücke geben. 

§. 7. Bezeichnung der Krystallflächen. 

Bei gegt'bener Lage und F*jnd<iiiientalverhältniss der Axen ist die Lafe 

einer Flache vollkommen bestimmt, wenn die Zahlen m, n nrid /; bekannt sind. 

durch welehe das Verhäitniss der von der Flache abgeschnittenen Stücke der 

Axen zu dem Fündanientalverhältniss so bedingt wird, dass diese Stücke sieb 

1 1 i 
verhalten wie — a: — b: — c. Zur Bezeichnung einer Krystallflache könnte 

m n p o . 

man sich daher dieses Verhältnisses selbst bedienen . wenn es niclit noch kürzer 
Ware, die Cüeffidenten allein dazu zu benutzen und das Verhältniss a:b:c 
als ein fiir das System gegebenes dabei vorauszusetzen. Wir werden dsk$ 
Zeichen {m, n^ p) In diesem Sinne gebrauchen und mit demselben also die 
KryslallHacbe bezeichnen, welche die Axen in dem Verhältniss der Abstünde 

i i I 

^a : — ^6 : — c vom Mittelpunkte schneidet. Sofern dabei die Untek*schciduii$ 

der beiden entgegengesetzten Richtungen dei*selhen Axe vom Mittelpunkt aus tu 
Betracht kouuut, werden wir, die eine Seite jeder Axe als positive gedacht. 
durch das dem betreffenden CtiefTßcienten vorgesetzte Zeichen — ausdriicken, 
dass der Durchschnitt spunkt der Fläche mit der betreffenden Axe auf der enl- 
gegengcsetzten Seite der letzteren liegt. Es bezeichnet also {— m^ ^'/ P) t*iiM^ 
Flache, welche die Axen in demselben Verhaltnisse sciineidet wie (m/ n, ji)» 
deren Durchsehnittsfumkt mit der ersten Axe aber auf der entgegengesetit« 
Seite liegt. 

§, 8. Erweiterung des Begriffs der Axen. 

Da das Gesetz der rationalen Verhaltnisse für alle wirklichen und möglicben 
Flächen eines Krystallsystems gilt, so werden auch die Durchschnittslinien 
niöghcher Flächen als krystallographische Axen gewählt werden können, utid 
können wir daher irgend drei durch einen Pimkt im Inneren des Kryst^ills ge- 
legte geratle IJuieo, welche diesem Gesetze genügen, als krystijllo^raphische 
Axen annehmen. Der Kürze wegen wollen wir dieselben stets mit den ihrein 
Fündanientalverhältniss entsprechenden Buchstaben bezeichnen, also die Aiisn 
selbst a, h und c nennen, wenn das Fundamental verhältniss derselben aibic ist 

I §, 9. Träger der Krystaliflächen. 

\ Die vom Mittelpunkte auf eine Krystallfläche gez*»gene senkrechte Gerade 
nennen wir den Träger der Krystallfläche. Die Lage der Fläche ist beHtimmi 
wenn die Winkel zwischen ihrem Träger und den Axen bestimmt sind. 
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§. 10. Neigungswinkel der Träger gegen die Axen. 

Es seien (Fig. 2) OX, OY, OZ die Richtungen der Axen, ABC die 

Krystallfläche (m, n, p), Jf der Träger derselben, so erhält man, wenn in 

der Krystallfläche die geraden Linien 

MA, MB, i/C gezogen werden, die drei 

bei M rechtwinkeligen Dreiecke OMA, 

0MB, OMC, und aus diesen 0M = 

OA cos MOA= OBcosMOB= OCcos MOC, 

4 1 4 
oder, weil OAiOB: OC= — a:—b:—c, 

m n p 

— cosMOA =—cosMOBz=^cosMOa 
in n p 

Beschreibt man mit OJf als Radius 

eine Kugel um 0, deren Oberfläche von 

den Axen in X, Y und Z geschnitten 

wird, so werden die Winkel MOA, MOB, MOC durch die Bogen MX, MY, MZ 

gemessen, wir erhalten also: 




¥\g.t. 



— COS MX = — COS MY = — cos MZ 
m n n 



1). 



§.11. Projection. 

Den Durchschnittspunkt einer vom Mittelpunkt auf eine Krystallfläche ge- 
zogenen Senkrechten mit irgend einer andern Fläche nennen wir die Projection 
der Krystallfläche auf dieselbe, die letztere die Projectionsfläche. Ist die 
Projcctionsfläche eine um den Mittelpunkt des Krystallsystems beschriebene 
Kugel, so werden die Projectionen der Krystallflächen die Pole der ihnen par- 
allelen grössten Kreise und können daher auch Pole der Krystallflächen 
genannt werden. 

Die Projection der Krystallflächen auf die Oberfläche einer Kugel gewährt den 
Vortheil , dass die wichtigsten krystallographischen Rechnungen mit Hülfe derselben 
auf Formeln der sphärischen Trigonometrie zurückgeführt werden können, während 
andere Projectionsroethoden , z. B. die auf eine Ebene, wenn sie auch in der Gon- 
struction manche Erleichterung gewähren und zur bildlichen Darstellung eines 
Krystallsystems zweckmässig gebraucht werden können, nicht eine so directe An- 
wendung auf die Rechnung zulassen. 

Die Durchschnittspunkte der Axen mit der Projectionssphäre sollen stets mit 
Xf Yf Z bezeichnet werden, der Pol einer Krystallfläche mit demselben Zeichen 
wie die Fläche. 

§. 12. 

Wenn X, Y , Z (Fig. S) die Durchschnittspunkte der Axen mit der Pro- 
jectionssphäre, ABC das Polardreieek von XYZ ist, so sind A, B und C auch 
die Pole der KrystaUflächen (0,0, 1 ), (0 , A , 0> mA VV . ^ > ^\ 
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Pi9,5. 



Denn weil A der Pol des grössteii Kreiset 
A' }', in welchem die Axen a und h liegen , ist, 
so wird die Ebene, welche die Kugel in A be* 
rührt, und jede ihr parallele, also auch die 
Krystillfläche 1 deren Pol A ist, der Ebene XY 
pandlel sein, die Axen a und 6 also im Unend- 
lichen schneiden. Die Gleichung 1) wird für 
dieselbe : 

p ' 

worin , weU cos AXz^ Ü, cos AY ^ , die beiden 
ersten Aosdrucke unbestimmt, folglieb p willkiirÜeh 
wiTd und ^= \ gesetzt werden kann ; das Zeiehen 
von A ist demnach ( , , 1 ). Ebenso ergiebt stcli 
das Ajialoge für B und C. 

§. 13. 

Wenn M der Pol der Fläche (m, n, p) ist, so ist 

— cos MX = — cos M y ^ — cos MI. 
m n p 

Liegen M und C auf derselben Seite des grössten Kreises AB\ so ist MÄ 
kleiner als ein Quadrant, ars M X also positiv; liegen sie auf entgegengesetzten 
Seiten, so ist jVX grösser als ein Quadrant, eos M X negativ. Wird m im ersten 
Falle positiv angenommen , so wird es im letzteren negativ werden. Es ist aber 
leicht zu erkennen, dass im ersten FaWe der Durchsehniil der Krystallfläche mit der 
Axe a auf derselben Seite des Mittelpunktes erfolgt, auf welcher der Punkt X 
liegt, im letzteren auf der entgegengesetzten Seite. Sind also X, }\ Z die »U 
positiv angenommenen Durchsehnitte der Axen mit der Projeetionssphäre, so werden 
die ihnen entgegengesetzten die negativen sein. Die algebraischen Vorzeichen der 
Coeflicienten m. n, p sind also übereinstimmend mit den für die trigonometrische« 
Functionen eingeführten. 

Liegt M m einem der grössten Kreise AB, AC oder BC, so ist entweder 
MX, MV oder MZ ein Quadrant, der Cosinus des betreffenden Bogens wird 0, 
und mit ihm der entsprechende Coeflicient m, n oder ;j. 

§■ H. 
Zwischpn den Abstünden dreier in demselben grössten Kreise Hegender 
Punkie \tm drei andern iiuf der Kugelflache liegenden Pnnkien findet eine 
einfache Beziehung statt, welche durch die Gleichung 

(cos M y cos if Z—cosMZcos.\fy}€os M'X \ 
-h (cos MZ cos M' X—CQS MX cos Jf Z) cos Jf" F [= . . 2» 
+ (cos MX cos if ' r— ms MV cos M' X) cos AT' Z \ 
ausgedrückt wird, in welcher J/, Af', J/" drei in dem- 
setben grössten Kreise liegende Punkte, X, V, Z drei 
andere Punkte der Kugel bedeuten. 

Aus den sphärischen Dreiecken MXM*' und M*XM" folgt 
cos MX ^ cos Ar A' cos M Af -h sin 3rXsm MM* cos MWX 
cosM'X— eosM'XcosM'M" -h smM'Xsm M3rcosM'irX 




/JINL 
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dtiri'l» Mtdtifilieatitf^ti der ersten üleichiing mit surM* aH". drr zweite» mit sin MM'* 
lält maii, wenn m?m bedenkt, dass 

cos MM"X -4- cos M Jf' A' = o, und 

sm i/'if" cos il/.ir + ros i/' .If' sm i/Jl/" ^ mn MM' 

Siimnte Inndcr die Gleichung : 

cos MX sin M' M" -\- ros hf A sin MM' ^ tas Jtf" X sin MM* 

und ebenso nus lien Dreiecken MYM\ M* IWt' und MZM", M'ZM'* die analogen 
Gleichungen : 

cos M Y sin M' M" -\- cos M' Y sin .l/if' = cosM" 1 sin MM' 

cas MZ si7t i/' M" -f- cos M* I sin M M*' = cos M' Z sin MM'. 

Ihirch Eümiiiatiim von sin M* M" , sin MM" und fftnMM' aus diesen drei Gleichungen 
mau die Gleiihnnt^ 2), 

Sind A", Yy Z die Durchschnittspunkte der Axen mit der Prajeclionsst>}iäre, 
M und ^f die Pole zweier Krj^stallfliiclieii . so ist, wenn die Zeichen dieser 
Flächen (m^ n^ p) und {m' , n' , //) sind: • 

— cos MX =^ — cos M 1' ;= — cos MZ 
m n p 

—, cos M'X =^ ^ cos Af y ^ ~ cos M'Z, 

m n' f 

Clinunirt jjj:üi vermittelst dieser Gleichungeti cos MX, vo^ M Y , cos MZ, 
cos M*X, cos M* Y UDd cos M' Z aus der Gleichung äj, so erliült man 

{np'— np) a cos M' X + (m'p — mp') bcos M' Y -\- ( mn' — m'nj c cos M" Z = Ü 

oder, wenn np' — n'p = u, m'p — mp* = i\ mn' — m'n =: w gesetzt wird : 

HU cos M'X -+- rh cos M" Y + w€ cos yrZ=0\ , . . 3) 

als» Bediügungsgleichurig daltir, dass det Pol der Flache i/" mit denen der 
Flächen M und M' in dem seihen grössten Kreise liege. 

Durch die Coefik-ienten u, tK tr ist dieser grösste Ki'cis hestimnit. und 
bedienen wir uns derselben, indem wir ihm das Zeiehen [u, v, iv] gehen. Da 
m, n^ p, m', u', p* stets rationale Zahlen siufL werden auch u, v^ w stets 
^jationale Werthe ha heu miiss*"ri. 

H § 16. Zone. 

^V Krystalliläehen , deren Pole alle in demseliM*ii grössten Kreise liegen, hilden 
eine Zone; den grÖssten Kreis, welchiT alle diese Pole enthalt, nennen wir 
den Zonen kreis. 

Aus dieser Ilctinition des Begriffs einer Zone folgt, das*» alle derselben un- 
gehörigen Flachen auf der Fläche des Zonenkreises senkrecht st^^^hen niiisscn , weil 
die Träger aller Flächen in die Ebene dieses Kreises fallen. Hieraus folgt ferner, 
dass die beim Durchschnitt irgend zweier Flächen derselben Zone entstehenden 
ten stet« unter einander parallele Linien werden müssen» deren Richtung zu- 
ikh die der Normalen auf den Zonetkkreis ist. Ebenso folgt aber auch umMcekoÄtt 
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ms di;jii Paralleliüiiiüs Ucr Kantei> einer Reihe von Krystailflächeii, dass ihre Folf 
sämmtlich tu demselben grössten Kreise liegen miissei», und lässt sieh daher eiivf 
Zone imth als ilie Summe aller der Flachen eines Ery stall Systems bezeichnen , welche 
einander in pamUeleii Kanten sehneiden. 

Als Zeichen einer Zone bedienen wir uns des itu vtiri^en ParagTa|)ben er 
halteiien [u, r, w], worin n, v und w die In der Oedingungsgleichting 3| 
enthaltenen €oe(lßcienteii sind. 

Diese Gleichung uü cos M'W -{- vh cos M^^Y + uc cos M"Z ^- enthält demnady 
die Bestimmung der Zone [u, t\ w] durch die beiden Fläeben {m, n. p)^ {m\ n\fl\ 
und die aus derselben und den Gleichungen 

^, cos JT'X =^ 4 coi' i/" y -^ -^ cos M*Z 

durch Elimination erhaltene : 

m"u + n"v -\-p'*w = Ü 

enthält die Bedingung dafiir» diiss die Fläche {m", n\ ;>") in der Zone [u, v, m\ 
liegt. £» bedarf hierbei kaum der Bemerkung, dass, weil zur CrfTiUung der 
Oleichung 3J*nur ein eonstantes V^frhaltniss der Zahlen n, ^ und w zu ejujindcr 
errorderlich ist, dieses Verhältniss stets dnreh die möglichst kleinsten Zahlenwcrthf 
im sgc druckt wird. 

§. 17, Beslimmunj^ einer Fläclie durch zwei Zonen. 

Sind zwei Zonen [u, t% w], [u\ v\ w*] gegeben, so ist durcli diesellMtii 
die bfiden ^HMueinschafllichc Kr>stalinäche bestimmt Der Pol derselben ist itt 
Durehsrhuittsjnirikt beider Zonrmkreise. Es sei dieser Punkt J/. so h;ihen wir. 
weil derselbe zugleich in beiden Zonenkreisen liegen muss : 

u a cos MX -I- V b cos M Y H- w c cos MZ ^ 

u'a cos MX H- v'b cos M Y \ ic'c cos MZ — 0, 
Durcli Elimination erhält man hieraus : 

a „., ö. c 



' cos MX — , - ' > cos M Y : 

V IV — VW u w — n w 

oder, wenn vw' — v*w=^m, u*w — uw' =in, uv' 



cos MZ 



u V — M V 

w't>^= p wird 



— cos MX ^^ — cos 3f Y 

m w 



— cos MZ 

P 



i). 



Das Zeichen der Fläche M ist also {m , n, /jJ, und werden m, it und p hier 
wieder ratiunul sein, wenn es t/, r, w und «'^ r', w' sind. 

§. 18- Zonengesetz. 

Da die durch die Flächen (m, n, p) und {m\, n\ p* } bestimmte Zone 
\ti, V, w] mittels der Werthe 

u =^ np' — n'p V z— m*p — fnp' w = mn-^m'n 

und ebenso die in den beiden Zonen [«, v^ w], («', r', w'] liegende Fliiehc 
im, n, p) durch die Werthe: 

m =^ VW* — i?'w n =^ u*w~u\& p =^ uv'—u!v 
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bestimmt wird, also die CoeiBcienten m, n, p und u, v, w aus einander stets 
durch symmetrische Gleichungen abgeleitet werden können und aus der Ratio- 
nalität der einen vermöge der Form dieser Gleichungen stets auch die der an- 
dern Goefficienten folgt, so ergiebt sich hieraus eine allgemeine Beziehung 
zwischen den Flächen und Zonen eines Krystallsystems, welche wir das Zonen- 
ge setz nennen wollen. 

In einem Krystallsystem sind nur solche Flächen möglich, welche je zweien 
Zonen dieses Systems zugleich angehören. 

Das Zonengesetz ist eine directc Folge des Gesetzes der rationalen Verhält- 
nisse und kann als ein anderer Ausdruck desselben Gesetzes angesehen werden. 
Denn da eine KrystaHzone in irgend einem System stets durch zwei Flächen 
desselben bestimmt wird, diese mögen nun als ursprüngliche angenommen oder 
aus andern vorhandenen nach dem Gesetze der rationalen Verhältnisse abgeleitet 
sein, so ist die Rationalität der Goefßcienten u, v und w stets nothwcndige Be- 
dingung für die Möglichkeit derselben, sowie umgekehrt die Goefficienten m, n, p 
stets aus je zwei Werthen von u, v und w vermöge der obigen ßedingungs- 
gleichungen hergeleitet und als rationale Zahlen erhalten werden können, wenn nur 
diese Werthe selbst rational sind. 

§. 1 9. Anzahl der zur Bestimmung der Elemente erforderlichen Messungen. 

Aus dem oben festgestellten Begriff der sphärischen Projection ergiebt sich 
unmittelbar, dass, wenn (Fig, 5) X, Y, Z die Durchschniftspunkte der Axen 
mit der Projectionssphäre, 3/ und ^f die Pole der 
Flächen (m, n, p) und {m', n'j_p') sind, der Bogen 
M M' den Neigungswinkel der Träger dieser Flächen 
gegen einander messen, also den Neigungswinkel der 
Flächen gegen einander zu zwei Rechten ergänzen 
iHuss. Durch Messung eines solchen Winkels und 
Verbindung des so gefundenen Werthes von MM' 
mit den Gleichungen 

, • Fig. 5. 

— cos 3f\ = — cos MY -.^^ — cos MZ 
m n p 

— 7 cos 3fX = --rCosM'Y= — r cos M*Z 
m n p' 

wird sich im Allgemeinen ein Element des Krystallsystems bestimmen lassen, 
zur vollständigen Bestimmung aller Elemente also höchstens die Messung von 
fünf solchen Neigungswinkeln nothwendig sein. 

Die wirkliche Ausführung dieser Rechnung im allgemeinsten Falle fuhrt zu 
sehr zusammengesetzten Formeln, weshalb die vollständige Entwickelung derselben 
hier nicht gegeben werden soll, vielmehr der Betrachtung der einzelnen Fälle die 
nöthigc Aufsuchung der ihnen angemessenen Rechnungsformen angereiht werden 
wird. In den meisten und wichtigsten Fällen wird ohnehin dadurch eine Verein- 
fachung der Rechnung bewirkt, dass die Elemente des Systems nicht alle von 
einander unabhängig, sondern durch gewisse Bedingimgen, wie die der Gleichheit 
zweier oder dreier mit einander verbunden sind. 




^ 



30 kAI\ L ALÜiE51UNK Ellii:4\SCllAFTLN ÜtK KRTSTALLL 1^^ 

§, 20. Theorotische Entwickekitiij; des Gesetzes der rationalen VerhriltrSSH 
aus der hesonüeren BesehalTenheil der Cohiision. H 

Diis Fuodariientiilgesetz ilcr ratioriiilen Verhältnisse, welches hishcr als reinfl 
Erfahnmgssatz betrachtet worden ist, lässt sich auch theoretisch aus der bfl 
sonderen BesclwITenhrit der Cidiäsion in den Knsti^l!en herleiten. w<'nii tioH 
VOM gewissen sehr einfachen Voranssctz!nij*en lijjer die Wirkung der letzter^f 
ausgeht, deren Zulässigkeit kaaiii zu bezweifeln ist H 

Die nach einer bestirninten Richtung in einem Körper vorhandene GohiisilH 
lässt sich durch eine gerade Linie darstellen, welche nach Riehtuiii; und J^an^ 
als Maass dieser Kraft betrachtet werden kann, wetin dnreti die Län^eneinJMH 
die Einheit der Cohasion ausgeflriickt wink fl 

Die Cühasion ist zwitr keine bewcg^ende Kraft, sondern eine Kraft des WideH 
Standes, und scheint es dcshidb nicht obae Weiteres erlaubt, als Ansdrnrk (fl 
dieselbe sich desselben Maasses xu bedienen, welches für bewegende Kräfte H 
Folgte des Satzes, dass Wirkunjj und Ursache prapurtional sein müssen, sieh direct 
orj^iebt. Weim dort durch eine nach Bichtunpf und Lange bestimnite gerade Lbife 
als llezeichiiuf^g des Wej^es, welchen die Einheit der Masse in der Einheit «jrf 
Zeit hl Folge der Einwirkung einer Kraft zurücklegen würde, eine unnnttelbaflH 
Wirkung dieser Kraft ausgedrückt wird, utjd diese, wegen der Proportionalität v^| 
Ursache und Wirkung, als Maass für die Kraft selbst gebraucbt werden kauu, tfl 
haben wir zwnr in einer solchen geraden Ltrne keinen urnnJttelbaren Ausdruck (fl 
die Wirkung einer einzelneu Cidiäsinnskratt, gleieliwobl werden wir diese g€ra^| 
Linie ebenso als Maass tnr die Cohäsiou gebrauchen können, wie dies bei bewcgend^H 
Kräften der Fall ist. Denn da die Cohäsiou als Kraft, welche die Contiiniität ijH 
Materie in einer bestinnnten Richtung erhalt, olTenbar gemessen wird durch die H 
derselben Uielitnng dir gerade entgegengesetzte bewegende Kraft, welche el^| 
Trentning der T heile *jes Körpers bewirkt, so wird auf sie dasselbe Maass afl 
WTudbar sein, wie auf diese, d. h. eine nach Richtung und Länge hestiinnite g'erafl 
Litne. Es wird <lre Zulässigkeit theser Ausdrucksweise noch eiuteurbtender, wcifl 
mau bedenkt, dass durch solche geraile Linien nicht sowohl die absolute Grciafl 
als viehuehr das Verhältniss nach verschiedenen Riehtniigen wirkender Cohäaionfl 
kräflte zu einander ilargestellt werden soll, und dies Verhältniss nothwendig glelfl 
sein muss den» der bewegenden Kräfte, welche eine Trennung der Tlieile hi defl 
seihen Riclitungen hervorzubringen vermögen. H 

Die in einem Krystalle vorhandenen Cohäsionskräfte werden sich also ■ 
ihrem Verhältnisse zu einander durch gerade Linien ausdrücken lassen, welclfl 
alle durch irgend einen im Dineren des Körpers hefindlichen Punkt gezog^ 
sind und tk^r Lange nach sich wie diese Cohäsionskrafte verhalten. S 

Die ans je zweien, dreien oder mehreren dieser Cohäsionskrafte zusammeiM 
gesetzte mittlere Richtung der Cohäsion wird ans den einzelnen auf dlesellw» 
Weise erhalten werden, wie dies hei bewegenden Kriillen der Fall ist, d. \u 
mittels des Satzes vom Paralleh^gramm der Kräfte. ■ 

Jeder einzelnen Richtung der Cohasinn entspricht eine Spaltungsebene odA 

Krystallfläche . parallel der auf dieselbe senJ^reehten Ebene, und ist also tUm 

was oben Träger tier Krystallfläcbe genannt wurde, nichts Anderes ald i|fl 

Ugt^rade Linie, welche die Richtung der besonderen Wirkung der Lohasion angiebCF 

Krdcbe als die Ursache der Entsteining dieser Fläche anzusehen ist. 
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Der Träger einer abgeleiteten Krystallfläche wird hiernach nichts Anderes 
als die Resultante aus denjenigen Cohäsionskräfteu , welche zur Bildung dieser 
Fläche mitgewirkt haben. 

§. 21. Fortsetzung 

Es seien (Fig. 6) der Mittelpunkt der Projectionssphäre , A', )', Z die 
Durchschnittspunkte der Axen mit derselben, u : 6 : c deren Fundamentalverhältniss, 
M der Pol der Fläche (1, I, 1), ABC 
das Polardreieck von A' Y Z , so dass 
AO, BO und CO im Mittelpunkt der 
Kugel auf den Ebenen YZ, XZ und X Y 
senkrecht stehende gerade Linien sind, 
so wird OM, der Träger der Fläche 
(1, I, 1), als Resultante aus drei Co- 
häsionskräflen betrachtet werden können, 
welche in die Richtungen AO, BO, CO 
fallen, wenn es die Diognale eines Par- 
allelepipedums ist, dessen Kanten . in die 
Richtung dieser Linien fallend, ihrer 
Länge nach das Verhältniss dieser Gohä- 
sionskräfte angeben. Es seien diese Kräfte , 

A, B nnd C. Ziehen wir MP parallel der Ebene BC, 31 Q parallel der Ebene 
AC und MR parallel der Ebene AB, so sind OP, OQ, OB die Kauten des 
Parallelepipedums, dessen Diagonale MO ist Es sei also OP: OQ: OR = A: B : C. 

Aus den Dreiecken OMP, OMQ und OMR folgt: 




Fig. 6. 



OM = 



OPsmOPM OQsinOQM ORsinORM 



sinPMO 



sinRMO 



sinQMO 

Da aber OP auf YZ, OQ auf XZ und OR auf XY senkrecht stehen, und 
PM, QM, RM der Reihe nach den Ebenen BC, AC, AB parallel sind, deren 
Pole wieder X, Y und Z sind, ist: 

sin OPM = cosPOX -— cosAX 
sin OQM — cos QOY = cosBY 
sin ORM = cosROZ — cosCZ 
und sin PMO = cos MOX = cos MX 

sin QMO =z cosMOY =.-- cosMY 
sin RMO -^ cos MOZ — cos MZ. 

Wir erhalten also die Bedingungsgleichungeu : 
A cos A X B cos B Y 



C4)S MX 



cos M Y 



CcosCZ 
cos MZ 



dafür, dass MO die Resultante aus drei in die Richtungen AOy BO und CO 
fallenden Kräften, welche in dem Verhältniss A:B:C stehen, sei. 
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Verhüiden wir diese Gleichungen mit den GlcichungeD : 
a cos J/.\ ^- b cos M Y ^= c cos MZ, 
durch welche die Bediognn^ ausgedrückt wiid, «hiss die Krystalliläche, denm 
Pol M ist, iWv .ibo auf OM senkrecht steht, die Axeu in dem VerhaltnisiM' 
a:b:Q schneidet, su erbalten wir : 

aÄ casAX ^ bBcosBV ^ cC cos CZ \ . . 5) 

Bedenkt mau nuu, dass AcosAX derjenige Theil der Cohasionskraft A ist 
w^elcher in die Füchtung der krj-stallographischen Axe OX Hillt, wenn wir unsi 
in zwei Theile nach der Riehtting dieser Ax<^ und der darauf senkrechten zerlcgl 
denken, und dass dieselhe Beziehung zwischen den Kräften B und C und deo 
Axen OY und OZ s^tattfindet, so kann man das durch die Gleichungen 5) he- 
stimmte Gesetz wörtlich so ausdrüeken : 

Sind irgend welche drei ursprüngliche Cohäsionskrafte vorhanden, so stehen 
die durcli dieselben bedingten krjstallographischen Axen senkrecht auf dcß 
durch je zwei dieser Kräfte gelegten Ebenen, und das Fundamental ve^lläItnis^ 
derselben Ist das umgekehrte desjenigen Theils der Cohasionskrälle , welcher k 
die Richtung der Axen fällt 

Stehen die Axen auf einander senkrecht, so ist 

cos AX =^ cos BY ^ cos CZ =: I , 
machen sie gleiche schiefe Winkel mit einander, so ist 
cos AX := tos B Y ^ cos CZ, 
in beiden Fällen reduciren sich die Gleichungen 5) auf aA^^ bB^ cC, 

. §. 22. Forlsetzung. 

r Die soeben gemachte Voraussetzung des Vorhandenseins irgend dreier ur 

sprüngiicher Cohäsionskrafle lässt sich leicht als die allgemeinste erkennen, 
welche denkbar ist. Denn wie viele solche Kräfte auch vorhanden sein nuigen. 
so wird es dtjch immer drei Richtungen tin Räume geben, nach welchen sid 
alle diese Kräfte zerlegt denken lassen, und die in diese Richtungen fnllendeil 
ResultHtmten aus allen Kräften werden denselben gleichgeltend sein, also als die 
alleinigen urs|iriinglichen Kräfte betrachtet und zur Herleitung der Elemente da 
durch sie bedingten Ki7stallsystems benutzt werden kiinnen. Ebenso wie die 
Auswahl dreier Richtungen im Raum für die ZusaMinensetzung der vorhandenen 
Cuhäsionskräftc an sich willkürlich ist, werden es auch die hieraus folgenden 
Richtungen tler möglichen lir\st;i llographischen Axen sein, aHein es wird immrr 
eine solche Beziehung zwischen allen diesen denkbaren Systemen vorhandco 
sein, welche die Herleitung des einen aus dem andern gestattet Das jedesnMl 
einfachste Systetn wird stets den einfachsten krystallographischen Elenieut4^fl 
entsprechen und daher der wirklichen Entwickelung zum Grunde zu legen sein 

§. 23. Fortsetzung. 

Nehmen wir allgemein M {Fig, 6) als den Pol der Fläche [m, n, p\ an, 
*.<» wird OM diejenige Richtung der Cohäsionskraft sein, welche die Flädif 



[m, «, p) berliugL ßetriidttea wir OM als DiiiRonalc eines Paniileiepipedimis, 
dessen Kanten in die Riehtiin^^en OA, OB und OC hikn, so werden die auf 
diesen Linien abgeschnittenen Siiicke f > P, 0(>, n/f in einem solchen Verhalt* 
nissc zu einander stehende Cuhäsionskräfte hezeiehncn, dass durch ihre Zu- 
sanimenwirknng die Fläche {m, n, p) bedingt werden wird. 

Nun h;d>en wir, wenn .4': B' : C* dieses VerhÜltniss OP.OQ: OH bezeichnet, 



ie in §. il 



Dtl zugleich 1 ) 



A' Cös A X 
cos M X 



— cos MX = 
m 



y cos B r 

ros \r Y 



cos MZ 



folgbeh : 



cos MV ^ ^cos Ml, 
P 



— A^cosAX ^ — B'cüsBY 

m n 



— C cosCZ, 
P 



6). 



ine Bedin(4Nns. welche durch die tileichungen li) erfüllt ist, wenn 

.1' = mA B* ^ nB C -^ pC ^ . , 

Durch die Gleichungen 6) wird der Satz ausgedriickt , dnss die eine abgeleitete 
Fläche (Hnes Krj^sta 11 Systems bedingende besondere (je:»häsion8krafl aus der Zu- 
sannnenwirkune: dreier in die RichtnnK der urspriin« liehen fallenden KraHe ent- 
stehe, welche zu diesen im utnf^'ekehrten VerliältniNS von demjenigen stehen, 
welches die von der Fläche auf den Axen ahKeschnittenen Stucke zu dem Fun- 
dauientalverhaftniss derselben haben. 



§. 24. Forlsetzung. 



^V tlierans fidgt weiter, dass die Rnlionalit.it der Coeftkienten m, n und p 
^^ann eine Folge der Zusammensetzung der Kräfte sein wird, wenn steh nach- 
weisen liisst, dass diese stets zu einem rationalen Verhältnisse der in die Rich- 
tungen der drei ursp rundlichen Kräfle fallenden Com|>onenten einer jeden in 
dem Sysleme möglichen zusannnenj^e setzten Kraft liihrt. Diese Rationalität ist 
aber eine direete Fidge des Satzes vom Parallelogramm der Kräfte, folj^lich auch 
die der Coeftlcienten m, n und p. 

Gehen wir von drei ursipriinglielien Kräften ans. dieselben seien nnii un- 
mittelbar ü;egel>eu, oder die Resultanten aus allen vorhandenen Kräften, so wh'd 
sich aus denselben Irgend eine mittlere Kraft nur dadurch herleiten lassen, dass 
je zwei derselben oder alle drei zusammenwirkend Kcdaclit werden, oder, in 
einer weiteren Stufe der Ableitung, dass irgend eine dieser ersten abgeleiteten 
mit einer oder zweien der nrs|)rnnglichen Kräfte, oder endlich, dass irgend 
zwei, drei oder mehrere der fnihcr abt^eleiteten Kräfte unter einander verbunden 
werden. In allen diesen Fällen ist aber die Ralionaütät des yerhältn!^ses der 
in die Richtuntf der ursprünglichen Kräfte fallenden €omponenten einer so 
zusammengesetzten Kraft zu den ursi^rünglichcn als Folge des Salzes vom 
allelogramm der Kräfte direct einzusehen. 
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OB, OC luich Richtung uiwl Länge die ilm 
die mittlere aus OÄ und OC, der Träger d« 
Krystallllache (f, 0, 4)^ in welcher zwei d«rj 
ursprünglichen Kräfte in eintiicheni VerhäJtiüfii 
mit einander verbunden sind, Ofi', diireh <li* 
Verbindung aller drei Kräfte im Verhä1tni»s 
der Einheit erhalten, ist ihr Träger der Kry- 
stiilltläche ( 1 , 4 , il 

Durch Verbindung von D mit ,1 er- 

hält man als weitere Ableitung OG, welche* 

zugleich als Diagonale des ParallelograninM 

OJGC erkaant wird, dessen Seiten OJ und 

OC sich zu einander verhalten, wie 2 OA : I OC 

und welches der Träger der Fläche (2, <, Ol 

wird, 

0//. die Diagonale des Pa^allele^*i[^edunls , dessen Seiten OJ, OK und OC in 

dem Verhältniss tAOitßOtiCO stehen, wird sich durch Verbindung von OF, 

der mittleren Kraft aus OA und OB mit OE, der mittleren aus allen dreien, ot* 

halten lassen; es ist der Träger vim (^, t, i). 

Wie weit man nun auch auf diesem Wege der Entwickelung fortschreiten WIÖ, 
so muss doch stets die zuletzt erhaltene Besnltante die Diagonale eines solchen 
Parailele|n|*ednms werden, dessen in die Richtung von OA, OB und OC faUendt 
Kanten zu diesen Längen in rationalem Verhältnisse stehen. 

§. 25. Erörterung der darin enthaltenen, physischen Vorbedingung. 

Die Möglichkeit des Auftretens einer bestimmten Krystallfläche ist nach 

dieser Kntwickelungswelse nur an die Bedin^^ung e;ektiii(*fl. «lass nicht aHein die 
in dem Korper Yorhandeneü Cohasiönskräfte einzeln oder in ihrer einfachen 
Gesamintwirkung zur Thätigkeit gelangen» sondern auch durch ihre Verbindung 
2u je zwei oder drei mittlere, oder durch fortgesetzte solche Afdeitung ändert^ 
ausgezeichnete Zwischenrichtungen erhalten werden können, deren EtTeet in der 
Bildung der darauf senkrechten Krj-stallflächen oder Spaltungsebenen seibst- 
t^tändig nml neben dem der übrigen zur Erscheinung kormut. 

Wenn die Cohasion eine bewegende Kraft wäre, so würde diese Aonahme 
unzulässig erscheinen, da bei der Verbindung bewegender Kräfte der Effect der 
einzelnen in den» TidalefTect aller euthalti^n ist und ausser tlieseni nicht noehnial«» 
selbstständiw werden kann, allein sie ist eben, ihrem Wesen nach von den be- 
wesenden Krlit^en verschieden, als Kraft der Gontinuitat fiihig. in der oben an- 
gegebenen Weisi* wirksam zu werden, was sich, wenn auch nicht direct bewei»eo, 
doch aus dem Verhalten ähnlicher erhaltender Kräfte in der Natur mit grosser 
W^alirscheinlichkeit schlicssen lässt. 

Eine der Coliasion sehr ähnliche Kraft ist die Elasticital, als deren Folge wir 
das Bestrehen der Kfirper, ihre Gestalt zu erhalten, ansehen; sie ist didier ebenfalls 
eine Kraft des Widerstandes, nümüch gegen die Aenderung in der Form, wie die 
Cohiision die Kraft des Widerst^indes gegen die Trennung der Materie ist. Wir 
legen einem jeden Kiirper einen gewissefi Tirad der Elasticität bei» hisofern wir 
bemerken, dass es für denselben ein Maximum einer äusseren bewegenden Knfl 
i«icbl, welchem das Bestreben, die Form zu erhalten, noch völhg zu widerstehcti 
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vcnnag, während ber einer darüber hhiijuspcheiideii Stärke der iiusstTon Einwirkung 
eine Fc*nnvorändeninfjf eintritt. Wir ilenken uns diese erhaltende Kraft ferner in 
einer hestinnnten Riclitnnf? wtrksjun , insofern sie einer in bestiinniter Richtung^ 
wirkenden äusseren Knift widersteht. Ob nun die Starke der Elastiiilät eines 
Körpers iiadi verschie/lenen Richtungen stets gleich gross üder verscinedeii sci^ 
können wir hier uncriirtert lassen, indem es zunäeiist nur tlarauf iinkoinint; zu 
erkennen, dass eine solche Wirkung glciehzertig in mehreren Riehtungen stattfuideji 
könne. iMs tlcsamintwirkUDg der Elasticität eines Körpers naeli allen Rithtuirgcii, 
in weichet! sie in demselben wirksam ist, müssen wir diejenigen Krsebeiniingen 
ansehen, welche die ErhalUnig der Form des Körpers im Üanxen begleiten, und 
können von dieser Wirkung niieh diejenige unfersebeiden, welche sieb niebt auf 
die Form des ganzen Körpers, sondern einzelner Tbeile desselben bezieht. Zeigt 
nun die Erfabrung, dass neben der Gesamirrf Wirkung der Elaslicital noeb eine par- 
tielle, nicht in jener entbalteiu\ also sclbstständige, vorbamlen sein kann^ so bal>en 
wir hierin ein Beispiel \an gleichzeitiger Wirkung einer ebizelnen crbaltendcn Kraft 
mit einer aus dieser und andern zusammengesetzten. Ein solches Beispiel bieten 
uns die Sehwiriginigen einer elastiscben Saite dar, welche gleichzeitig flir die ganze 
Saite und aliquote Theile derselben statthnden können, bei welchen aJsn die Ge- 
sainmtwirkung der ElasticitiU neben der einzelner Tbeile gleichzeitig und scfBst- 
ständig zur Ersclieimujg kommt. Bie Analugie zwischen ilieser Wirkung der Elasticität 
und der Wirkung der Cohäsion in den Krystalleu tritt noch melir hervor, wenn 
man beachtet, dass die Lange der ganzen Saite zu der zu gleicher Zeit mit der- 
selben schwingender Theile stets in rationalem Verbaltniss steht. 

- Setzen wir diesen Vergleich noch etwas weiter fort, so linden wir sehr lelcbt 

'Weh andere Erscheinungen ans dem Gehiete der Akustik, welche die Achnlicbkeit 
zwischen Elasticität und Ctjhäsion erkennen lassen. Ein nahe liegendes Beispiel 
bieten die Coinhinationstone. Sie Entstehung derselben ist bedingt durch die zweier 
einzelner Töne, deren Schwingungszablen b^ide zu der des Gonibinationstons in 
rationalem Verhältnisse stehen. Hier wird die selbststandige Wirkung der Elasticität 
als Erzeugerin der beiden einzelnen Töne neben der zugleich stattrmdeuden ge- 
mein scbaftliclien in dem Combiuationstone besonders antlallend, ja es ist Bedingung 
der Entstebnng des letzteren, dass beide erstere zugleich für sieb Yorhanden seien, 
Bind nicht hlos eine aus ilen beiden Eiiizelnwirkungen zusammengesetzte Wirkung 
ier Elaslieität in irgend einem Körper, 

Man könnte gegen diesen Vergleich der Cohäsion mit der Elasticität vielleicht 
anwenden, dass letztere, wenn auch iirspriinglicb nur eine erhallende Krafl, doch 
ugleich eine bewegende sei, insofern der Widerstand gegen Formämlernng der 
Körper diese letztere nicht ansschhesse, sondern innerhalb der Grenzen der Elasti- 
cität zulasse, und dann zu einer Bewegung führe, deren Ziel die Wiederhersk-Ilung 
der Form sei^ während die Cohäsion als Widerst^ind gegen die Aufhebung der 
(vontinnität der Materie innerhalb der Grenzen ihrer Wirksamkeit jede Bewegung 
ausschliesse; allein dieser Unterschied zwischen beiden Kräften bc/Jeht sieb niebt 
auf den Vergleichungspunkt, welcher hier der wesentliche ist, nämlich die neben 
einander bestehende Wirkung aller vorhandenen Kräfte und einzelner derselhen, es 
mag nun als ihre Wirkntjg Bewegung eintreten oder nicht. Nur insofern ist der 
eben erwäbfite l-nterschied in Beziehung auf unseren Vergleichuugspnnkt von Be- 
deutung, als die in Folge der Elasticität eintretenden Bewegongen höchst selten 
fils reine W^irknngen dieser Krall beobachtet werden können, sondern meistens 
durch ilif* gleichzeitige Einwirkimg anderer Kräfte modilicirt wenlen, während die 
reine Wirkung der Cohäsion in dem vollständig ausgebildeten Krystall möglichst 
scharf hervortritt. 
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Ebenso wie la den ilmch elastische Schwingungen hcrvurgehr achten Tumn 
die Ratkinalität des Verhältnisses der Gesamrnt Wirkung zu dci der einzelnen Th^Df 
von uns als Hiirmonie wahr^etHiiniiien winl, so in den durch die Cohäsion bedin^tai 
Krystallti>nnen dit* Rationalität des Verhältnisses der die einzelnen Flächen erzeug^enden 
Cohäsionskrälte 7m cinitnder als Harmonie der Gestalt, mn] können wir, in diesem Sinnt 
den Vergleich tjurchführend, die Kry stalle mit volJeni Recht ids diejenigen festen KärfMI 
hexcichnen, in welchen die Cohäsion Ihre harmonische Entwickelung gefunden hat 

§. ^ü. Relative Stürke tler Cohäsion in den ab^eleilet<3n Richtungen. 

Die nach der angegehenen Methode erhaltenen abgeleiteten Cühäsions^kriOr 
werden in <ier (lonstniction dnrch gerade Linien dargestellt, die im All^emeiiici 
an Lringe zunehmen, je weiter die Ableitung fortschreitet. Hieraus könnte di 
Zweifel gegen die Wahrheit der der ganzen Methode zun» Grunde liegeudct 
Nattiransehüunng entspringen, wenn man in diesen Langen einen Ausdruck fb 
di«^ relative Stärke rler Cohäsinn nach den durch dieselben gerndeii Linien be- 
zeichneten Richtungen erhalten zn haben gkiubte, da ja der ganzen EntwiekeluOi 
die Vüraussetzong zum Grunde liegt, dass die ursprünglichen Kräfte, v(m welche 
die Construction ausgeht, den ausgezeichneten Richtungen der (Cohäsion ange» 
hiiren, also die grösstc Intensität besitzen sollen. Allein aus der hefoigtCf 
Methode ist auch dieser Schluss nicht zu ziehen, vielmehr ist es eben niu' die 
Richtung der abgeleiteten Kräfte, welche durch die als Diagonalen der verschic- 
denen Parallelogrannuc erhaltenen geraden Linien hestinnnt wurden ist, und 
zw^ar nicht mittels der absoluten Grösse, sondern nur mittels des Verhalt nls-sei 
der Intensitiit, in welchem die ursprünglichen Kriitlte als Comphncnteu der ak- 
geleitet*' n ^virksam wcnlen. Die Längen der durch die Construction für 4le 
abgeleiteten Kräfte erhaltenen geradJii Linien werden nur fiir je zwei soltk 
Kräfte als Ausdruck für ihre relative hilensität genonunen w^erden dürfen, welcfe^ 
auf einer gleichen Stufe der Ableitung stehen. 

Da die Cohäsion keine bewegende Krallt ist, so wird, wie vorher l>ereil*i 
erörtert, eine neben einander bestehende Thätigkeit der einzelnen und der :ijus 
denselben ztisanunengesetzten Kräften stattfinden können, woraus sich der SchJus* 
sofort ergiebt, dass die zusammengesetzte Kndl nicht die einzelnen mit enthahr 
wenigstens nicht vollständig enthalten müsse, simdern nur eine verhältiiissniäs?(ii^r 
Wirkung derselben, ja, dass sie dieseJhe nicht in ihrer Selbstständigkeit aufheben 
könne, da diese erfabrungsmässig daneben besteht. Wie gross nun der Anthcü 
jediT einzelnen Kraft in tjuantitativer Hinsicht sei, welcher in der zusanimen- 
gesetzten zur Wirkung kommt, uuil wie gross die hienlurch bestimmte Intensität 
der t^idiäsion in den abgeleiteten Richtungen, lasst sich durch die ßeubachtuDg 
direct scliwerlicb ermilteln. Die einfachste und wahi^scheiidicliste Annahme isl, 
tiass diese lutensilät durch die Länge des Trägers der KrystalUläche, welche 
aus der besondern Richtung tlvr Cohäsion hervorgeht, ausgedrückt wird, wenn 
dieser dieselbe Längeneinheit zum Grunde gelegt ist, wie den auf den krystallo- 
graphischen Axen erhaltenen Abschnitten, und diese Einheit zugleich die Einheit 
der Krau ausdrückt. Wir erhalten dann als Ausdruck für die Inti^nsilät ( Fiy, 2] 

O.V = — cos MX ^ —cos 3/ r ^ — cos MX, 
m n T 
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In welchen Ausdrücken die nbsohiten Wertlie von a, h und c ^mf dieselbe Rinheit 
zu bezieheu sind, wie die in den lieelini^uugsyfleiehim^cn o) inid 6) den Grössen 
Af Bf C zw Gnmde geleimte, und miUels dieser letzteren Gleichungen in Ein- 
heiten der Kn^Ü aus^etlrückt werden können. Aof dieselbe Einheit bezogen 
j^eben diinn die Linien 0/% OQ^ OB in Fi^. 6 diejenigen Theile der ursiiriing- 
lichen Cübäsionskriifte an, welche in jeder abgeleiteten zur wirklichen Thätis?- 
t gelangen. 

§, 27» Gesetz der Symmetrie. 

Ausser dem Grundgesetz der rationaJen Verhältnisse und dem unmittelbar 
raus rol^euflen Zonengesetze linden wir nun noch ein anderes Grundi^esetz 
ict den Krystallen, das Grundgesetz der Symmetrie, welches ebenfalls aus der 
Wirkung der CohHsion hergeleitet werden kann. 

Jede einzelne Cohäsionsrichluny bedingt in der äusseren Begrenzung die 
auf ihr senkiM^cbte Ebene , sie ist der Träger der in dieser letzleren v<irhandeiien 
Kryst4ill!läche, und da sie durch die ganze Masse des Körpers hindurch wirksam 
ist, so wird die Begrenzung an den beiden eritgegengeseizten Seiten durch solche 
Ebenen stattlinden, zu jedem Träger werden zwei unter einander parallele 
KrysLillfläeheu gehören, snhaid die in der Richtung desselben thatige Cohäsion 
znr vollen ungestörten Wirknng gelangt. 

Da die Zwisehenriehtungen der Cidiäsion aus den ursprunglichen durch 
Zusannnenwirknng derselben nach einem bestinmiten Verhältnisse entstehen, sti 
wird es entweder nur eine einzelne oder mehrere demselben Verhält niss ent- 
sprechende gelten können, je nachdem die Grumlrichtungen verschieden oder 
gleich, unter ungleichen oder gleichen Winkeln gegen einander geneigt sind. 
Sobald nun mehrere solche Zwischenrichtungen von gb-ichem Werthe, d. h. in 
welchen dassrlbe Verhältriiss der Grundkrafle enthalt en ist und welche die gleiche 
Lage gegen tlie analogen Grundkräfte haben, möglich sind, werden sie bei un- 
gestörter Wirkung der €*diäsion auch alle zngk^ieh in die Erscheinung treten. 
Dies geschieht, indem jede solclie Richtung als Träger eines Paares paralleler 
KrystaliOächen auftritt, so, dass durch alle vorhandenen gleichweithigen Träger 
eine von synuuetrisch gegen die Axen und den Mittelpunkt gelegenen Flächen 
begrenzte Krystallfi^rm erhalten wird. 

Das Gesetz der Syinnietrie fordert nun, dass entweder I) alle Träger von 
\ gleichem Werthe nebst den zugehörigen Flächenpaaren vollzählig vorhanden 
■Bfi^d, oder 5) wenn dies nicht der Fall ist, entweder die abw^echselnde Hälfte 
r der gleich wertbigen Träger fehlt, oder je eine Fläche des zu jedem gleich- 
^werthigen Träger gehörigen Flächenpaares. 



§. 28. Holoedrische und honiiedrische Krystallsyslenie. 
Diejenigen Krystillsysteme, in welchen der erste Fall der Symmetrie vor- 



handen ist, nennen wir holoedrische Systeme (auch homoedrische Systeme K 
indem an ^in\ Kry stallen derselben die volle Zahl der nu'^glichen Flächen von 
gleichem kry»tallM!^'ra]diischen Werthe vorhanden ist (houjoedrisch, inseifern die 
gleichartigen Flächen alle in der Begrenzung vorkommen J, und IvaU^^vw \\w >Sw»sk^ 
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div juticiü tniizt*lmii Axenverlinltiiiisse eiitsprt'elicutle Eiilwickuluitg der Symniüt^ 
[u elcr Kryst;illfor(ii allseilig Uarges teilt 

Tritl (ItT zwfik' Fall ein, so ist das Ki^stallsy stein hemiedrisch, ttd 
zwar parailelflachif^ hemiedriscli, wcnu nur die Hälfte der gleicLwertliisi 
Träger, geneigtflächig hemiedrisch, wenn nur die Hälfte der zu jed 
Träger gehörigen Flächenpaare zur AiisMJduiig gelangt. 

§. 29. Gleicliwerthige Träger, 

Die in einem Krystallsysteni mögliche Anzahl der Träger von gleiciic 
Wertbe lässt sieh ans den Neignngswinkeli* und dem Fiindinnentalverhäitrii^r 
der kr\stallogra[*hii^ehen Axen otler aus dein diese hediiigciiden Verhältuisb nid^ 
der Riehtimg der nrs|»riir»glichen Cohäsiynskräfte ahleiten, und sind hier folgen 

I verschiedene Fälle denkhiir : 
1 ) Die Axen stehen schiefwinkelig gegen einander und zwar 
a) mit ungleichen Neigungswinkeln; 
_ h) mit nur einem schiefen Winkel, während die heiden andern reet 

H sind, in heiden Fällen mit irgend welchem FunilainenlalverhäitnissJ 

K c) mit gleichen Neigungswinkeln und im Fundrinientalverhällniss d^ 
" Gleichheit 

*ä) Die Axen stellen alle drei senkrecht auf einander und sind im Fund 
uientalverhältniss 
a) alle drei verschieden ; 
b) zwei gleich, aber von der dritten verschieden; 
c) alle drei gleich. 
Die Aufsuchung der Anzahl gleich werthtger Träger in jeüem einzelnen die^^j 
Fälle kann entweder mittels des krystjdhigrai»hischeii Zeichens der zu einem ga 
börigen Krystdlfläibe und auf ihisselbe angewandten Perniiitation der Coeffieient 
geschehen, oder direct aus der Cimstruetioii hergeleitet werden. Der letztere We 

»welcher die Anschauung erleichtert, soll hier zunächst eingeschlagen wenlen» 
Sind {fitf. A'} zunächst in einer Ebene OA nn4 OC zwei bebebige Axen 
'lein Fundanientalverbältniss a:c, OA' und OC die den ersten positiv gedachte 

gegcnüberbegendeti Selten *!erselbeij, welche all 
negativ zu nehmen sein werden, und verhalte sk 

1 1 

— dt : — Cf so shti 
m p 

//£' nnd E' D <lio Richtungen der ge- 




OD— OD' zu OE— OE* wie 



DE. ED", 



radeu Linien, welche die Axen in dem Verliältni«« 
und zwar alte, in welchen dies 



— a : — c schneiden 
m p 

Verhältniss anltritt, nach beiden Iticbtungen beide 

Bg, *. Axeij. Die gleiclien und entgegengesetzten Trägei* 

von DE und D' E' siiul die darauf senkrechten OM 

Umd Oif, von El/ tnid E' D dagegen ON nnd 0N\ deren erstere wie letztere ifl 

leine Bichtung znsaiinnenfallen. Die Träger MM' und A'A" sind in diesem Fnll^^ 

powold naeb ibr^r relativen Länge als auch nach ihrer Neignag gegen die Axen 

|verschieden nnil werden daher nacii dem Gesetze der Symmetrie einzeln vorhandei] 

Bein können; sie haben ungleiche Werthe. Dasselbe erkennen wir bei dieser ün 



S^ n. 



GimwwMwm: trägkr. 
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nähme zweier Axen für jedes andere A\eiiverh<nltiirss ahf^eleiteter Linien. Auch 

rine Untkehriing flcr Znhie» m und /> K^^'bt tlcsh:ill) von den hi«^r gefnndcneri ver- 

sehiedene Wertbe der Träger, wHl n nnd 6 verseliieden siiuK also das Vcrlmltniss 

11 \ i 

a — c und «las — a: — c meht umgekehrte Quotienten haben. 
p p m 

Bleiben alle Bezelrhnun^en wie vorht*r, jedoeh hei reehtwinTicnger Stellung 

r A\en ^e;<en einiindi^r. sf> erhjitten < FlV^ ^) \\\v 

räger MM* und A'.V' gleiehe Wrrtlie. werden Jils«» 

narh dem llesotze der Symmetrie gleirlizeiti|g; varhandf n 

sein, Eino Umkehrimt? der Coefficienten m i»nd ;i wird 

aber niich liier vnn diesen verschiedene Wertbe der 

Träger ^ebeu, weil hier, wie vorher aus dem Verhält- 

ntss — a : c :z^ OD: E=^ sin OED : sin O DE. dnreb 
m p 

Vertausehiing vfm m nnd p niebt das niiij^ekobrtp Ver- 

hälttnss der Neigungswinkel ^e^en die Axen orb;dt*^n 

wird» s^vndern nt\ ganz uencs. 

Sind beide Axen gleit h und reebtwinkeHg {Fig. iO), so erhJiltrii wir \\ns dem 

Verbältniss — a: — (i xnnäehst bei gleieher Be- 

m p 

zeiehnung wie vorlier diis Trägerpaiir MM' nnd 
N* von ^leiehem Wertbe, ausserdem aber aus 




/Vv. ä- 



\ 



weldtes dem ersten 




mt. 49. 



ncb^r 



dem Verbältnisse — ü\ ^n, 
p tn 

^ymgekelirt gicirb ist, das Trägerpaar M'* M*** und 

A'"' ebenfalls von gleiebem Werthe, aber ancb 

dem iTstpu gleirbwertbig. da die Laugen die- 

scdbrii uml die Winkel mit den Axen denen der 

rsteren in rimgokebrter F*dgü gleit b werden. 

Wir orbalten also in einer Eliene entweder 
einzelne Träger oder je zwei oder je vier gleieb- 
wertbige, je nachdem die Axen schief gegen 

einander stehen nnd ungleieb sind, oder senkrecht auf einander und ungleich . 
senkrecht auf einander und gleich. 

* Erweitern wir die Betrachtung auf den Baum, so erkennen wir zunächst, dass 
drei unter \ersehiedenen schiefen Winkeln gegen einander geneigte .\xen vnu un- 
gleichem Fnridamentalverliältniss in jedem der vitn denselljen gebildeten acht körper- 
lichen Winkeln nur einen Triiger zulassen , weleber einem gegebenen abgeleiteten 
Verhaltniss entspricht, nnd dass unter diesen nur die bi den entgegengesetzten 
Banmoctauten hegenden, welche in dieselbe Richtung fallen, gleiche Werthe, alle 
übrigen aber von diesen verschiedene erh;dten müssen. 

Die rehitive Lätige und die Lage dieser vier Träger gegen die Axen wird 
durch Construetion am einfachsten gefunden, indem man sie aus den ^w bedingenden 
Componenten iler Lohäsion direct als lliagonalen eines Paralielc|dpedums ableitet. 

\ 1 I 

Das Axenverbaltniss — a : — b : — c fordert die Beduigungsgleicbungen zwischen 
m n p 

den Cohösionskräften 

m a A cos A X -^ n h li cos D Y r= pc C cos C Z 
eil 5) und 6h das Paraihdeidpedum also, dessen Kauten im Verhältnis» 
m A cos A X : nB cos B Y : p C cos C Z 
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stchett ujid dessen in einer Ecke zugaramenstossende ebene Winkel die SupplcmenU 
der Nei|B^«üf;en der Axenebeiien ^egeii einander sind, ist das verlangte» seine vi« 
tuicli Länge nnd Neigung^ gegen die Axen verschiedenen Diagonalen sind die vi« 
zu deniselben Axenverl^iäitniss geiinrigen Träger, welche hierdurch sofart als %*er 
schied euen Werthcs erkannt werden. 

In diesem Falle ist also keine Symmetrie der Träger vorhanden, sie treten 
alle einzeln auf. 

Ist unter den Neignngswinkehi der Axen einer ein rechter, so sind zwaf i» 
der Ebene dit^ser beiden Axen, aber auch nur in dieser Ebene je zwei gleirhwerthijpf 
Träger uiüglich, inisserhalb derselben nirgends; es kann daher dieser Fall nis ii 
dem vorigen enthalten betrachtet werden. 

SiJid bei beliebigeui Fnudanieu tat verhält niss der Axen zwei von den Neigungs- 
winkeln derselben gegen eiuuuder rechte, der dritte ein schiefer, so erhalten hü 
nur in der Axenebene, in welcher der schiefe Winkel sich bellndet, einzehie Tragff 
ausserhalb derselben stets je zwei gleich werthige nnd von dm beiden andern n 
demselben Verhältnisse der Axcnabschuitte gehörigen verschiedene. Durch Coo- 
structitin lassen sich die vier Träger darstellen als die Diagonalen eines Parallel- 
eidpednnis, dessen Flächen sämmtüch Rechtecke sind, von denen aber nur je zwH 
auf einander senkrecht stehen, der dritte Neigungswinkel ein schiefer ist. Von 
ilen Diagonalen eines solchen Parallelepipednms sind je zwei die gegenüberliegenden 
spitzen und je zwei die stumpfen Ecken verbindende gleich und gegen die EanUo 
gleich geneigt. 

Wenn die Neigungswinkel der Axen sammtlich rechte sind, das Fundainent«!- 
vcrbältniss der Axen diesen verschledcfie Werthe giebt, so wird in jedem Oetanteii 
des Raumes ein Träger möglich, weither zu einem gegebenen Verhältniss der Axrn 
abschiutte gehört, und alle diese Träger sind glcichwertiiig; da je zwei ent-^ 
gesetzte in eine gerade Liiuc fallen, erhalten wir hier die Zahl i als die v 
mögliche gleichwerthiger Träger. In jeder durcli je zwei Axen gelegten Ebene 
reducirt sich diese Zahl auf t. 

Erbalten zwei der Axen im Fundamental verhältruss gleiche Werthe, so Uxsstu 
sich die Abschnitte derselben mit einander vertimschen , wobei die dadurch erhaltenen 
Zwischcnrichtriiigeii gleiche Werthe behalten und auch die zugehörigen Träg^ff 
glciehwerthig werden , wenn deren Neigungswinkel gegen die Axen bei umgekehrter 
Lage gleich gross sind. Rei rechtwinkeligen Axen wird dies inuiier, bei schief- 
winkeligen innerhalb des spitzen und siuinpfen Winkels für sich statthnden, vi(h 
durch die ungleiche Anzahl glcichwerthiger Träger für diese verschiedenen Fült 
bedingt wird. 

Hieraus ergiebt sich fiir im Fundamental verhältniss gleiche Axen nur dann eine 
grössere Anzahl glcichwerthiger Träger, wenn die Winkel sämmtlich rechte oder gleidi 
grosse schiefe Winkel sind uml in letzterem Falle alle drei Axen gleiche Werthe haben 

Sind alle drei Axen gleich und ihre Neigungswinkel gleiche schiefe Winkel, 
so werden die beiden Raumoctanteu, in welchen die drei gleichen Neigungswinkel 
der Axen sich beiluden, von den sechs übrigen zu unterscheiden sein, vielciie 
.letztere jedesmal zwei gleiche und als dritten einen Neigungswinkel der X%eu 
enthalten, welcher das Supplement eines jeden der beiden gleichen Winkel ist 
Betrachten wir die ersteren als diejenigen, in welchen die Axen alle drei das.sdhe 
Zeichen haben, so werden in den letzteren stets zwei Axeuabscluutte mit dem 
entgegengesetzten Zeichen des dritten enthalten sein. Die Anzahl der gleich- 
werthigen Träger kann in beiden höihslens sechs werden, so dass zugleich dir 
der einen Gruppe angehörigen von denen der andern verschieden sind, indewi 
in den ersten beiden Baumoetanten durch Vertauschung des Verhältnisses je zweier 
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Axeiiab&diJiitte >»tets ^leiehwcrthige Z\visdicnik-htiiny:eii i^Hialten werden, tu tien 
sechs übrigen iibcr nur die Verhältnisse der mit jj^luidien Zeichen versehenen Axen 
«lureh Vertiiiischnng mit einander gleiehvvertlijf^e Zwiselienrichtnnpfen g-eben. 

Eine VenJoppelung dieser Zahl, also die Mö^liclikett von zwölf gleichwerthig^cn 
Trägern, wird in dem Falle eintreten, wo die drei gleielieii und unter gleichen 
schiefen Winkeln gegen einander geneigten Axeii jils die Resnitanten solcher Cnhä- 
simisrichtnngen erhalten sind, welche imeh eine zweite gleieliartigc Znsainmetrsetznng 
zidassenj so dass die Axen bei dieser Vcrbiinhnig drr Krätte denselbc^n Werth nnd 
dieselbe gegenseitige Lage erhalten, wie hei den ersten, eine jede einzelne der- 
selben aber in der Ebene , welehe den Winkel zwischen je zweien der ersten Axen 
halbirt, der dritten Axe des ersten Systems sYinmctrisch gegenüberliegt. Dieser 
Fall wird darni eiTitrelen, wenn flie nrsprünglieh varlmadenen Cobäsionsrichtnngen 
^en Endkäntcn einer giciehsebenkeligen sectisscitigen Pyramide parallel sirnl, deren 
Hk drei abwechselnde dann mit gleichem Rechte als Krystallaxen betrachtet werden 
^■Bnnen, l>a für jedes dieser beiden gleichwerthigen Axensystenie dann rlie Zahl 
BHbt gleicliwcrthigen Träger sechs wird, so erhalten wir für beide die Zahl zwölf. 
THes ist zngleich die grösste Zahl gleich werthigcr Träger, welcbe für schicfwinkelige 
Axen möglich ist, 

Rechtwinkelige Axen, deren zwei iin Fundament^ilverhältniss der Gleiehbeit 
stehen, lassen eine Vertauschung der Axcnabschnitte dieser beiden Axen in jedem 
RaumoL'tanten zn, nnd alle so ertiaitcnen Träger müssen gleichwerthige werden; die 
grnsstmngliche Zahl glcichwerthiger Träger ist in diesem Falle also acht. 

Sind endlich alle drei Axen gleich, so wiederholen sich die Condainalionen des 
vorigen Falles dreimal, nnd wir erhalten als grüsstmogliche Zahl gleich werthiger 
Träger 2i , je sechs in jedem Raiimoctanten, von welchen die in den gegennhcr- 
liegenden RannH)ctanten enthaltenen stets in gleiche Riditnngen znsainmenfallcn. 
Es ist dieser Fall der der grost möglichen Symmetrie eines Kr ystall Systems uberlumiit 

^B Durch das Vorhandensein aller zu gleichwerthigen Trfigern gehörigen Krystall- 

^■khen oder einer bestimmten Hälfte derselben wini eine voilstandii^e Begrenzung 

^Bs Raumes, ein «lyninnirischer Kryslallknrper. erhalten werden, wenn mindestens 

^Kei nicht in dieselbe Ebene fallende solche Trager vorhan4len sind. nder. wenn 

^He gleichwerthigen Träger in einer und derselben Kbene liegen, wenigstens 

^ctee synHnetrische Begrenzung des Ranmes durch auf dieser Ebene senkrechte 

FlächerL Alle gleichwerthigen Krystallflachen znsammengenonnnen bilden eine 

Krystallform , welche also entweder für sich ein vollständig begrenzter Körper 

sein kann oder erst durch Condnnntion mit mindestens einer zweiten Ki^stallform 

einen absjesibliissenen Krystall giebt. Jede Kryslallfi>rm lässt sich durch ein 

Zeichen ausdrücken, welclies dem einer ihrer Flächen enfmuninen ist, wenn in 

diesem Zeichen nur erkennbar ist. oh die Krystallform einem holoedrischen oder 

hemiedrischen Systeme augehörig ist. d. h. idi die gleichwerthigen Trager nnd 

Flächen vollzählig oder mir zur Hälfte nnd in welcher Hälfte vorhanden sind. 

Bezeicimen wir mit [m , n^ p] die Krystallform, welche der Fläche (w, n^ p) 

ents[Kricht. d, h. welche durch das gleichzeitige Vorhandensein aller nach dem 

CJesetze tU^r Symmetrie dieser Fläche gleichwerthigen Flächen gehildel wird, so 

ist damit der holoedrische Fall ausgedruckt. Die hennedrischen Kryslallformen. 

welche derselben Fläche entsprechen, sollen tnit n\m. n, pl und v, ^^m ^ \n. , -^X 



§. 30. Bezeichnung der Kry stallformen. 
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[R'ZfichiK'i werden, und zwar das erste Zeichen den Fall der parallefflächii;ft 
Hi^iiiicdrif, das letzte den der genei^tfläerii^eii Heiuiedrie ausdrücken, uüer er- 
steres das Vorhatifleiiseiii der abwechselnden Hälfte aller gleidiwerthigen Tnieifi 
letzteres das V*irhandenseln nller gleichwertliigen Träger, aber nur je einer «ki 
beiden zu dernsclbeo Träger i^ebürigen Flächen bezeichnen. 

m §. 3L Ki^slallsysterae. 

Die verschiedenen Fälle der S^iniiietrie geben nnndttelbar die Be^stimDinn^fti 
für die verschiedenen Kiystallsysteme. Wir unterscheiden derngeniäss folgenik 
Systeme : 

1) Das re^elinfissige System (tessulare, tesserale, sphäroedrischc 
isometrische, octaedrische System). Alle drei Axen stehen senkrecht auf ein- 
ander und im Fundamental verhäUniss der Gleichheit; j^ossti* Zahl der fi^letch* 
werthr^en Träf^'er 24. 

Hemiedrische Fälle: a) geneigtflilchig : das tetraedrischc System: 
b) parallelflächi^äf : das pyritoedrisehe System 

t) Das rhomboedrische System (uumotrimetrische, dreigliederige Sy- 
stem). Alle drei Axen stehen im Fundamentalverhältmss der Gleichheit iiii4 
schneiden einander unter gleichen schiefen Winkeln; grösste Zahl der gleicb- 
wcrthigen Trä^^er 6. 

Als besonderen Fall desselben betrachten wir das sechs gliederige Systen 
(doppelrhomhoedrisches , hexajsjunales System): zweimal drei gleiche unter gleichen 
Winkeln geneigte Axcn; grösste Zahl der gleichwerthigeu Träger \2. 

3) Das vi ergliederige System (pyramidale, tetragonale, monodimetmclie 
System). Alle drei Axen stehen senkrecht anf einander, zwei derselben im 
Fniidamcntalverhältniss der Gleichheit; grösste Zahl der gleichwerüiigen Trager SS. 

4) Das zwei und zweigliederige System (orthidype. prismatisclke 
trimetrische, Hu^ndjische System). Alle drei Axen stehen setüctecht auf einandff, 
in versehiedeneu Fuudamentalverhältnissen; grösste Zahl der gleichwerlhtgcu 
Träger 4. 

5 ) Das z w V i und r i u g 1 i e d e r i g e S y s l e m ( hemior thoty pe , nionaUi* 
noedrische, augitische System). Von den Neigungswinkeln der Axen sind ziird 
rechte, der dritte ein schiefer; grösste Zahl der gleicbwertbigen Träger 2, 

(i) Das ein und ein gliederige System (auorthotype, triklinoedriscAr 
SysteiuJ. Die Neigungswinkel der Axen sind sänmitlich schiefe; grösste Zahl 
der gleichwerthigen Träger 1. 

Die von Wkiss für die verschiedenen Kry stall Systeme gewählten Namon sind 
hier den arulern Beiienjuuigeu derselben vorgezogen, . obwohl in denselben die 
Bezeichnung der Axeuverhällnisse, welche die Unterscheidung der Systeme bedingen, 
nicht sf> unmittelbar enthalten ist, als in einigen der von andern Krystanograpbeti 
gewählten Synonyma, weil durch diese Namen der T>pu,s der verschiedenen Syslcoje, 
wie er durch die in denselben vorherrschenden Flächencomhinationen bestimmt Ist 
sich tiho aus der Anschauung der Kry^stalle direct ergiebt, nin voll.ständigsten br- 
zeichnet wini , so dass durch die Namen gleichsam ein aMgemeines Bild der KrystiUf 
seihst gegeben wird. 
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§, 32. Verschiedenheit der Grundafisichten vom Wesen des kryslrillinisehefi 

ZusUmdes. 

Die verschiedeneu physikalischen Orundansichteu vom Wesen der Materie 

rhnnpt treten elnatitler nuf keinem Gebiete so scharf gegen iiher. als hei tkt 

tmebtnns der KrystnÜhifdunji. nnd müssen dies schon ans dem Gnmde. weil 

KrystaJle, welcher Grimdaiisicht man anch ilen Yorzng geben mag, iuiiiier 

diejenigen Körper erkannt werden, in welchen tler starre Znstand seine 

Yollstandigste nnd reinste Entwickehmg gefunden hat. 

Der Ansch;m«ugsweise, wekdier wir bisher gefolgt sind und nach w^elcher 
die GestaJtungserscheiniingen des kristallinischen Zustandes als Folgen einer 
verschiedenartigen Wirknng der CohäsioTiskräfte in th^n verschiedenen Körpern 
angesehen werden müssen» die Mate*rie seihst aber stets als ein Ctintlniium 
gedacht wird, steht die andere principiell entgegen, welche die Continnität der 
Materie idebt annimmt, s(mfb*rn alle Körper als Aggregate ursprünglicher und 
an sich unveränderlicher ßi^standtheiie von hestinunter Form und Grösse, so- 
genannter Ätojne, ansieht ooil die Verscbledenbeitcn rh-r körperlichen ßescbaflTeM- 
beit ans dieser Form und Grösse der Atome . sowie deren Stellung ^egen 
einander herzuleiten versucht 

Man hat diesen beiden Gnmdanschanungen die Namen der dynamischen 
und atoinisti sehen i<egeben und durch diese Benennungen allerdings wesent- 
liche Momente heider Ansichten ausgedrückt, ohne sie jedoch dadurch votlslündig 
charaktt-risirt zu haben. Denn so wenig der Dynamiker dir Existenz der Materie 
überhaupt aus dem Begritle der Kraft herzuleiten vermag, vielmehr die Materie 
üh etwas Gegebenes, seinem u rs pro ng liehen Wesen nach mit ihm eigenthündichen 
Kräften Versebenes l»etrachtet, ««benso wenig erklart der ÄtonJistiker das Wesen 
der Materie durch die Annahme von Atomen, oder ist befähigt, aus dieser An- 
nahme die besondere Beschaffenheit eines Körpers zu erklären, ohne den Atomen 
gewisse Kräfte beizulegen; die Existenz der Materie an sich bleibt vielmehr 
nach beiden Anschauungsw^eisen etwas Geheinmissvolles, sie inuss als Gegebenes 
angesehen und kann nicht weiter erklärt werden. Der Unterschied zwischen 
beiden Anschauungen besteht also im Wesentlichen darin, dass der Atomistiker 
das Gegebene, nicht weiter Erklärliche In dem Atom sucht, ihm also rine ge- 
wisse Grenze angewiesen *lenkt , während der Dynainiker dieser Begrenzung des 
materiellen Wesens entbehren zu köuueu Kl^^nbt. Ctjhäslon ist nach atonüstischer 
Anschauung also eigentllcli nur in den einzelnen Atomen vorhanden, iu ilem aus 
[ ihnen durch Aggregation zusaurmengesetzten Körper nur Adhäsion, sofern wir 
^^ Merkmal wirklicher Cohäslon tJontinuität der Materie festhalten. 
^B In der Krystallographie hat die atomistische Anschauung in der Erscheinung 
^les blätterigen Bruchs Ibre unmittelbare Begründung gesucht, inden* das Vor- 
handensein von mindestens drei Spaltungsebenen, wenn die Theilmig eines 
Krysüills parallel denselben und In dem Verbaltiiiss der Deutlichkeit aller ein- 
zelnen Richtungen beliebig fortgesetzt wird, allerdings auf Bruchstücke von ganz 
[»estimmler (*estalt führt und ein gi*össerer Kör|»er als aus Tbeilen von so 
bestimmter Gestallt zusammengesetzt gedacht werden kann. Sind nur drei S^jül- 
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f. as: 



Um^sebetit'ii vorharidfii. welche eiiieti i>arallele|*ipc(iisdi(*n Ktirper bcsrenzru. h 
biit diese Vorsttvlliini? an sich keine Schwierigkeit, da fiüreh Ziisarunienfüf^ini 
von eiiUT frrüsseren Ziihl sokhrr P«ir;illr]e|M[>edc stt-ts ein ilinen äliiiliche** rr 
halten werden kann, nnd Idiehe daher in diesem Falle nnr nachzuweisen, wi^ 
man sieh die Entstehung der von dieser einfachsten F(jrm abweieheiideri KrystilK 
gestalten, die Bildung von Ftachen, welche ij:es<en die des Para[lcle|>i|»e<]itin« vim 
irgendwie geneigte Las^e hahen. erklaren sidle. Wenn aher ilie Anzrthl dff 
Spaltungseheiien grosser als drei ist, so werden zwar Vlnrch forlgesetzte Theilünt 
stets Briieh>iiicke von hestiinniter Gestalt, aber nicht ^.^leiche nnd ahnficlu*, soä- 
dern nehcn cin:inder sidche von verschiedener Ftinn erhalten, und t>edarf f* 
dann neben der Auswahl einer dieser Formen fiir die liestalt der Atome ood 
der Annahme des Vorhandenseins leerer Rannie an der Stelle der ßniehgest^iHn 
ViUi andern Formen, um dnrch Af,^errei;ation der erstcren in nnter einander par- 
alleler Stellnn^ die wirklichen Krystalle entstanden zu denken. In allen FillfO 
ist ans 4ler hcobachle^ten leichteren Theilharkeit der KrysJalle nach bestimmtcft 
Riehtnnjien auf eine vorhandene wirkliche TheiUrn^ geschlossen, also die CoD- 
tinuitiit der Materie in ih'in «anzen Körper gelangnet nnd auf die untFieilbam 
Elemente desselben, die Atome, beschrankt worden. 

Die atomistische Anschauungsweise ist für die Krystallograidiie dadurch fi« 
grosser Bedentnn^ geworden, dass Hauv, welcher, derselhen folgend, die Eiit- 
steimng der verschiedenen Krystallfornien eines uml desselben Minerals aus d«f 
Agf^egation V4m Atomen nach liestiiiiinten Gesetzen zu erklaren hemühl w» 
zuerst die N4*th wendigkeit scharfer malhematischer Bestiunnnng der VerhjiltnisiSf 
eines Kr>stalis und namentlich iler gei^^niseitigen Neigung seiner Flächen erkantitr 
und so der Begründer einer strenger wissenschat^lichen Betrachtung der ICnrntall« 
wurde, als sie bis dahin staltgefimdcn hatte. 

§. 33. Versclnedenc Bezetchrmngs weisen der Kry stalle. 

Die Bezeichnung und Beschreibung ficr verschiedenen Krystallfnrmen t$t 
von den KrT^-stallograiihen theils unjnitlelbar an die Vorstellung angeknüpft . welcfc^ 
sie von der Entstehnng der Kt^stalie und den <lieselhe hedingenden Urs^cheji 
hatten, theils den Beziehungen angepasst, welche sie zwischen den einzelDe4i 
Fläche^n eines KiTStalls imd gewissen Axen oder zwischen verschiedenen Krystsül* 
tonnen desselben Systems erkannten, nnd v^t'gen der Verschiedenheit der Priir- 
cipien, welche von jedem der Bezeichnung zu Grunde gelegt wurden, eine ÄeJir 
mannigfaltige geworden, so dass diese verschiedenen krystallographischen Sprarb^^D 
einer Erläuterung bedürfen. 






§- 3i. 



Wkrnbes Terminologie. 



Werner, der Begründer der neueren wissenschafllicheu Mineralogie, welcher 
tiurch die BeschreilMmg eines Minerals einen möglichst vollsliindigeu Ausdruck 
der unmittelbaren Sinneswahrnehrnung zu gehen bemüht war, wemJet^ seliif 
BcBcbreibungsmethode auch auf die Kn^stallformen an und bildete eine Termi- 
nologie, welche zur Beschreibung des Tolalhabitus eines Krystalls sehr geeignet 
ist, wiewohl es ihr an mathematischer Schärfe fehlt. Er ging auf eine genauert 




iJAüVS TUKORII. 



Uutersuchuug dt-r |»hysiknlTsdirii Griiiiilpriniipien iiirht mn, Süiiderii beschrankt*" 
sich imf die äussere Ansehnüiin^. Bei der Beselireihiing der Krystalle ging er 
Vüu der Ann;d>iiie einer Grimf%esUdt .lus und bezeichnete die an den Krystallen 
Torhaiideneri Ab weich un^i^en von derselben als Verlinderungen ihrer eirtzelnefl 
Theile. Stilcher Griind*?estalten nahm er eine besehriinkte Zahl «in, nididich this 
Dodecaeder, Och^eder, die Säule, die JNnnnide, die Tr»fel uiifl den KeiL welche 
er später um einif^e veruiehrte und veränderte, so dass Ikosaeder. Dodccaeder, 
Würfel, Pyramide, SäuJe, Tafel und Linse die Werner sehen Orundgesiaiten 
sind, welche i^je wohnlich anf^^etührt werden. Pie hiervon ahw^eichendeu ab^e- 
leitet(!n Krystaliformen denkt er sich entstanden durch Absiumpfnng, Zuscharfung 
oder Zuspitzung einzelner Theile der Grundgestalt, je nachdem an der Stelle 
derselben einzebie Flachen, Paare von Flächen. wTlclje eine nene Kante bilden, 
oder mehrere in einer Spitze znsainnienstossende Flächen vorhanden sind, Znr 
näheren Bezeichnuug der Lage dieser abgeleiteten Flächen gegen die Flächen, 
Kanten nnd Ecken der Grund^estalt fugt er hinzu, anf welche dieser Theile sie 
aufgesetzt sind, d. h. über welchen sie liegen, und oh sie gerade oder schief 
aufgesetzt sind, d, h. mit den Flächen der (jlrundgestalt, weiche den ents]>rechcnden 
Theil derselben bilden, gleiche oder ungleiche Winkel bilden. Wenn nun diese 
Beschreibungsweise auch genügt, um von den Krystallformen ein allgemeines 
Bild zu geben, uml zu diesem Zwecke mit eiru?.;en ^Imlifirationen auch bei dem 
jetzigen Stande der Wissenschaft n(*cli brauchbar ist, so enthält sie doch keine 
wirkliche Charakteristik der Krystalh* und ist für die Erkeimtniss ihrer physi- 
kalischen Eigenschaften ohne wesentliche ßedeiituDg. 
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§. 36. Haüy^s Theorie und Bezincbnungsweise» 

Die Bezeichnungs weise Hauy's steht in genauem Zusannnenhange mit seiner 
«itoniistischen Oruntlanschanung. Danach sind die Ivi^stalJe aus Atomen von 
bestinunter CSestalt und Stellung gegen einander, moiectdes ini^granteSj zusammen- 

I gesetzt: diese bilden zunächst eine Grundgest^dl oder Kern, notfuu, forme pti- 
tmtive, über w^elcher dann die f<*rut*ren Schiebten von Atomen so abgelagert 

f sind, dass nach gewissen Richtungen rrnd in gewissen Zahlenverhältnissen Ah- 

f nahmen der Atomenreihen stattlhideiK wodurch die abgeleiteten Flächen des 

' Kry^staUs entstehen. Als Grunds^eslalten nahm HAifY diejenigen an, welche durch 
Theilung des Kry Stalls nach d^m llichtungen seiner Sjiallungsehenen erhalten 
werden, und zahlt fol4^en<le auf: das Parallelepipedunu die regelmässig sechs- 
seitige Säule, das Ithoniljendodecaeder, das Octaeder, das Tetraeder, die doppelt 
sechsseitige l*}'rannde (Dihexaeder J : ^ds Formen der int(*grirendrn Moleküle 
dachte er sich die, welche durch fernere Theilung der Grundgestidt en parallel 
allen Flächen erhalten werden, Parallelepipetle, dreiseitige Säulen oder Tetraeder, 
indem er zugleich annahm, dass in den beiden letzten Fällen die Midekülc allein 

^der in Verbindung mit flen zwischen ihnen vorhantlenen Intervallen zu parallel- 

^Bipedischen Gruppen verbunden seien, 

^^ Die Abnahme in tlvn Molekülreih<m di*r dem Kern aufgelagerten Schichten 
fimlet an den Kanten, an den Ecken oder iu einer Zwischenrichlung der Fläche 

i der Grundgestdt statt {d^croissetmnt sur ks böräs, stir ies angtea^ intei^nitdüiiv^S\ 
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sie ist verscijieden nach der Zahl der iti der Breite und Höhe fehleiulen Reihen 
danach Abii^dime in die Breite, in die Höhe oder gemischte, je nachdem In da 
ersten Fä'lh'n ilas VcrhäKniss derselben das Verliiiltniss der Breite zur HnW 
öder der Höhe zur Breite das irgend einer ganzen Zahl zn eins, im driUjm 
Falle dies Verhältniss das irgend zweier ganzer Zahlen zn einander ist (*- 
croissement rfi hirgeiir, en hut(teut\ mLrie). Die ,'di^'eleitetcn KiTstallflächrn 
werden dann dic*jenigen, in wedche die auf einander ftilf^cnden Kanten- oder 
Ecken -Reihen der Moleküle in den <abnehmenden Scinchten fallen, ajso keim 
wahren rnntinnirlichen Ebenen, sondern Sinnineu von jiara fielen geraden Linien 
oiler von Punkten, die nur deshalb als ebene FJaciien erscheinen, weil «lif 
Kleinheit der Moleküle diese der directen Sinneswahrnehnuing entzieht. 

Die Bezeichnung ist der unmittelbare Änsdrnck dieser Vorstellungsweisf 
Die Ecken der Grundgeslalt werden der Reihe nach nnt <!en Vocaien .4^ E, f, 0. 
die Kanten mit den Consonanten B, C ^ />, F , G, H und die Flächen mit dcB 
Buchstaben P\ 3t ^ T (den Anfangshtiehstaben der Sylben des Wortes primttif} 
benannt, nnd nachdent zunächst der Theij der Grnndgest-alt, an welchcin einr 
Decrescenz gedacht werden soll, durch seinen Buchstaben angegeben, vermitlel»t 
einer hinzugeftigten Zahl das Verhältniss der Decrescenz ausgedrückt, so da*^ 
die Stellung der Zahl gegen den Buchstaben zugleich die Richtung, nach w^elcher 

die Decrescenz stattfinden soll, anzeigt. So bedeutet z. B. Ö eine Decrescem 
an der Ecke über der Fläche P mit einer Abnahme von zwei Molekiilreihen 

± 

2 

in der Breite und einer in der Höhe, O eine Decrescenz in derselben Richtum 
im Verhidtniss der Höhe zur Breite von ä : 1 , fP eine Decrescenz von tlw 
Reihen in der Breite gegen eine in der Höbe an derselben Ecke, aber über der 

Flache T u. s. w. Ebenso bedeutet D eine Decrescenz an der Kante D von 
zwei Reihen in der Breite über der Fläche P und D eine solche von drei 

Reihen in der Breite über der Flüche M. Die Decrescenzen in Zwischenridip 

tungen werden durch die Ecke und die beiden anstossenden Kanten bezeichnet, 
welchen letzteren die Verhaltuisszahlen beigefügt werden, worauf der ganie 

Ausdruck in Kbmmern geschlossen wird; z. B. (OD^F^) ist eine Decrescen« 
an der Ecke über der Fläche /\ mit einer Abnahme um eine Mob^kiil reihe 
in der Hfihe, eine nach der Richtung der Kante D und zwei nach der Richtung 

der Kante F. 

Im Allgemeinen wird dabei angenommen, dass an allen einander gletchrn 
Theilen der Grundgestalt dieselben Decrescenzen zugleich vorhanden sind; soll 
ausgedrückt werden, dass dies nicht der Fall ist, so wird der VerhältnisszaJil 
der Decrescenz eine Null beigesetzt, welche bezelchuel, dass diese Decresceoi 
an dem einen Theile der Grundgestalt, nicht aber zugleich an dem ihm gegemiber- 

liegenden gleichen Theile vorhanden ist; z. B. E bezeichnet eine Decresceni 
von zwei Reibrn in der Breite an dem Winkel /i, welche an dem gegenüber- 
liegenden nicht zugleich vorhanden ist. 
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Es ist leicht zu crkermen, worijj tliT wcscntlit-hr Ftirtsrliriit der Hauv sehen 
Betrachtungsweise und Bezeichmui« ge^Hi du* Wicrnbr's \l^gi. Durrh die Au- 
«nhe der Auz;ihJ von M*ilekiiirrihen. welche nuch bestimmten Riclitun^en hin in 
den Dccresrenzcn fehlen, ist nichts Anderes :tuspedriiekt, als die Luge einer 
abgeleiteten Fläche gegen gewisse Flächen der Grnridgestah , indem diese Zahlen 
die Verhältnisse ansehen, in welchen die K.inten der (inindgestjdt von der ah- 
geleiteten Flache geschnitlen werden. Hauy erkannte^ sid'iirt den Znsammenhang 
zwischen diesen Verhallnisszahlen und den Neigungswinkeln der abgeleiteten 
gegen die Flächen rier Grnndgeslalt und bestimmte erstere durch Messung der 
letzteren. Hierin eh'ni, in der Erkenntuiss der Unveränderlichkeit dieser Ver- 
hältnisBe bei einem imd denrselhen Krystallsystem, sowie der Rititninlität der 
Zahlen, welche diesellien ansdriicken irn«! worin im Wesentlichen schon das öhen 
;aljnte Gesetz der ratiomilen Verhältinsse enthalten ist, beruht Hai'y's Verdienst 

§. 36. Weiss' Bctrachlungs- und Bezeichnuügsweise. 
Dass die genaue Bestinnnnng der gegenseitigen Lage der Flächen eines 
fr^stalls von der Annahnn* solcher M(deküle und Decrescenzen, wie Haty sie 
dachte, unabhängig sei. hat Wmss in der grossen Zahl seiner krystiilogra|ihisrbeu 
Arbeiten ausgeführt. Von ihm ist die Bedeutung der Kryslalfaxen zuerst in tlein 
Sinne geltend gemacht worden, dass die Lage der eifizelnen Flächen eines Syslems 
in unmittelbare Beziehung zu di*n in bestimmter Lage gegen einander und tu 
einem unveränderlichen Fundamental verhalt niss vorhandenen Axen gebracht wurde. 
Hierdurch wurde der geojnelrischi'U Betrachtung der Kry stalle eine zugleich 
einfaclicre und allgemeinere Basis gegeben, als die mehr oder juinder willkürliche 
der Grundgestalten, indem diese letzteren vielmehr selbst als Folgen der vor- 
handenen Axenverhältnisse erkannt wurden. 

Weiss geht von der Annahme zweier Arten von Krystallsystemen ans, den 
dreiaxigen und drei- und eina?Ligen Systemen, deren erstere drei unter einander 
reclitwinkeltge Axen haben, die entw^eder alle gleich, oder deren eine von den 
beiden andern verschieden, oder die alle drei ungleich sind, während in den 
letzteren drei in einer Ebene liegende, unter Winkeln von tjl)*^ einander schnei- 
dende gleiche und eine vierte auf diesen senkrechte und von ihnen verschiedene 
Axe angenommen wird. 

Die Axen werden mit den Buchstaben a, h, r bezeicbncL so dass. wenn 

^mrei oder mehrere gleich werden, für diese auch derselbe Bnchstühe. a, gesetzt 

^1^, die Axen a und 6 dabei in einer Horizontalebene, c als Verticallinic gedacht 

Pferden; sofern dabei entgegengesetzte Seiten einer Axe zu unterscheiden sind, 

wird die negativ zu setzende hintere, linke 4Hler untere Seite durch einen Aecent 

angedeutet. Die Lage einer Kry stallfläche ist dann bestimmt, wenn das Ver- 

hältniss ikr von derselben abgeschnittenen Axenahschnitte gegeben ist. und 

benutzt Weiss die Angabe dieses Verhältnisses unmittelbar als krystallographisches 

Zeicben der Fläche- Die allgemeinste Form des Zeichens einer Fläche wild 

lacb in einem drciaxigen System: 
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worin die Zahlen w, «, /j stets ganze rationale Zahlen 
auch den WertU erhalten können, wo dann die Fläche 



sein müssen, jedtid 
der hetrefTeriden Alf 



r 1 1 11 

narallel ist Das erste dieser Zeichen ändert sieh in — a : —u : — c\ oder 
' Im n p j 

Fi 4 11 

in — « : — a : — aL wenn vr^n den drei rechtwinkeligen Axen zwei tnlrr 
l m n p j 

alle drei int Funda mental verhiiltniss der Gleichheit stehen. Wird eine der Zahleß 

m, n, p oder im drei- und eimixiifen System in^m zu 0, so braucht Weis* 

I 
statt des Zeichens — das Zeichen oö. 

(» 

Dasselbe Zeichen, wodurch eine Krystnlinache ansgedriickt. wird, dient auch 
zur Angabe einer KiystallJorm, nnter der Voraussetzung^, dass alle der !»ezeiclk 
neten symmetrische Flüchen, iL h. die, welche in den verscliiedenen rfiumlicheß 
Ecken die gleichen Axenahsehniüe gelien, gleichzeitig vorhanden sind; ist dii*«* 
nicht der Fall, so wird durcli den dem Flachenzcichen vorit^esetzten CoeflS- 

eienten — ausgedrückt, dass die Kryst^Uform nur die ahwechsclnde HiilfW 

aller symmetrischen Flachen enthalte. Es bezeichnet z. B. im regeluiassigcu 
Krystallsystem {a : a : n] den Kfirper. dessen Flächen die drei Axen alle in 
gleichem AbsUande schneiden, das regelmassige Oetaeder, welches in jedem 

I 
Raumoctanten eine den übrigen symmetrische Fläche besitzt; durch —[a:ü;ö| 

wird der Körper ausgedrückt, welcher nur die eine Hälfte der Flachen de* 
crsteren zählt, das regebnässige Tetraeder, dessen unter einander syin metrische 
Flächen in den abwechselnden I^aumoctanlen liegen. 

Aus dem Gesagten erhellt, dass die Auffassung von Weiss im Wesentliclu^ 
diejenige ist, welcher wir in den vorautge^angcncn Entwickelungcn gefolgt sinil, 
indem das wesentlichste Moment derselben» die unmittelbare Oezieliung der 
Flächen eines Krystalls auf die Axen und die Rationalitiit der Verhält nisszahlen 
der Axenahschnitte, sich in unserer Darstellung wiederJindel, sowie auch vcm 
Weiss bereits bestimmt ausgesprochen ist, (lass die Differenz der Cohäsion ruicii 
verschiedenen Richtungen im Raum das fundamental Bestimmende der kryslaHi- 
idschen Stmctur und dadurch auch der äusseren Form der Krystalle sei. 

Die wesenMichste Abweichung unserer Enlwickelungsweise von der Weiss • 
sehen besteht in der Zulassung schiefwinkeliger Axen fiir die dreiaxigen Systeme 
und die Annahme dreier gleicher und gleich geneigter Axen statt der vier Axen 
der drei- und einaxigen Systeme. Weiss betrachtet die Formen des zwei und 
eingliederigen und ein und eingliederigcn Systems als hemiedriscbe Fälle, inde^ 
er auch für diese drei rechtwinkelige Axen zum Grunde legt, wie für das xwei 
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Wid zweiglieiliTiiaje SyÄtcnu zuglcidj aber iinniiniut, (Ions cJicJjk'idiirdi tN*sUmrtiU*n 
jlumetrischeii Flächen entweder in gewissen Zonen, (Hier allgemein, nur zur 
Jtifte vorhan<Jen sinrl. (kKt eriffÜch von drr mosfücbst gröbsten Zahl von vier 
«^ifiichwerthif^en Flachen stets iinr eine antritt, 
^H Wenn nun atich die rein geonietrische Betrachtung sich unter einer solchen 
^▼«»raiissetzung anstellen liisst nnil von Weiss selhsl wirk 1 Ich dnrchgefiihri ist, 
bei einer solchen ein gniiz willkiirüches Coonlinatensysteni, also jedenfalls 
li ein rechtwinkeliges zu Griuide gelegt werden kann, wenn ferner der syn- 
tische Weg der Ableitung, welchen Wkiss vornehndich grgangen, dir Annahme 
von rechtwinkeligen A\cn als die einfaehsfe' und darum natürlichere erscheinen 
I las»t« äd hi doch zunächst zu bedenken, dass die analytische Entwickelun^sweise 
von der Annahme eines ganz allgemeinen, also beliebig schiefwinkeligrn Axen- 
sysU'ius ausgeben, die Möglichkeit eines solchen an sich also voraussetzen muss. 
\ Suchen wir aber das Wesen der kryslallikgraphischen Axcn nicht hlos geometriscb, 
sondern zngleicfi t>hysikalisch zu hegrümlen, indem wir dieselben ans tkn vor- 
handenen CidtasionskratHeu herleiten, so wird nicht blos die Zuliissigkeit, sondern 
die N«thw(Midi^kcit der Aiuiahnie schiefwinkeliger Axen fiir gewisse Falle ein- 
leuchtend {\^l §. iö ii. f.), da die vorhandenen Spidtnrigsebenen in vielen Fällen 
drei nicht rechtwinkelig auf einander stehende Richtungen als die Resultanten 
der V(»rherrschenden r.oh:isionskrätlte erkrmien lassen. Derselbe Grund lilsst 
auch drei gleiche und unter ^Icirheu WMnkeln gegen einander geneigte Axen 
naturgeniasser, d. k in unmittelbarerer Beziehung zu den vorhandenen Cuhasions- 
kräften erscheim^n als die vier Axen der drei- und einaxigeu Systeme, wiewohl 
in Beziehung auf eine der letzteren, <lie senkrechte Axe. die Syuum*trie der 
Form hier vollständiger erscheint als in Beziehung auf die drei schiefen Axen. 
Da aber diese Axe nichts Anderes ist als die Mittellinie zwischen den drei 
gleichen gleich geneigten Axen, so wird sie als stdclu* .lueh liei Zu^ruridelegung 
der letzteren ihre volle Bedeutung behalten, wie sich dies aus den sjjatereii 
Betrachtuuf^rn naber ergeben wird. 

^L §. 37. Andere Bezeicluningswoisen, 

^" Wemi Hauv und Weiss diUTh die Zeichen, welche sie den einzelnen Kryst^ill- 
tlärhen oder den KrystallfiUNuen gaben, die Beziehungen dersidl*en nicht sowohl 
untereinander als vieluiehr zu den Grnndlamm dch Krystaüsystems je nach der 
von ihnen befolgten Anschauun^sweisf auszudrücken bestrebt waren, so haben 
andere Krystallogra|dien es vorgezogen, in der Bezeichnung den Zusammenhang 
mehr herviirtreten zu lassen, welcher zwischen den verschicdeuen Formen des- 
selben Systems vorhanden ist Eine derartige Bezeichnungsweise ist sowohl die 
von Moffis als die von Naitmanh, welche zwar Beide von ahnlichen Voraus- 
setzungen in Beziehung auf die Krystal laxen ausgehen (nur dass Naumann auch 
schiefwinkelige Axen annimmt), ihren Zeichen aber nicht die Axen selbst, son- 
dern solche Kryst^llformen zu Grunde legen, welche als die einf^ichsteu und fiir 
J6de!i System charakteristischen erscheinen. Diese Formen hezeiclmcn Beide 
mit einem Buchstaben, wozu der Be^el nach der Anfangsbuchstabe 4les Namens 
der Form gewählt ist, und drücken durch lunzugeftigte Zaldencoeftkienten aus» 
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dass eine mit der ersten in dieselbe Classe gehörige Form mit anderem Ver- 
hhltnlss der Axeriabsdiiiitte vorhimden sei. Wenn nun auch nicht vcrkanoi 
werden darf, dass durch die Fimdariientalverhaltnisse der Axen in jedem System 
gewisse Formen bestimmt sind, mit welchen sieh alle übrigen vergleichen um) 
aus denselben durch Veränderung der Neig^mgswinkel nach einer oder der andent 
Richtung entstanden denken lasseu, so dass eine hierauf begründete Bezeichnung^- 
weise für die Beschreibung vorlheilhaft zu sein scheint, da in dem Zeichcti 
sofort der allgemeine Habitus eines Octaeders, eines Prisma oder eines Rhoin- 
boeders zu erkennen ist, und auch uhne Zweifel das Bestreben nacb Anschau- 
lichkeit auf diese Bezeich nungs weise geführt hat. so wird doch theils dieser 
Zweck nicht immer erreicht werden können, da namentlich die Grenzformfft 
einer jeden solchen Reihe einen entschieden abweichenden Habitus erhalten 
theils wird durch dies Princip der Bezeichnung das Fundament der krystallu* 
graphischen Bestiuunnng. die Beziehung der Form zu den bedingenden Kratlen 
zn sehr in den Hintergrun«! gedrängt, weshalb dasselbe als minder empfebJeiis* 
wcrtb erscheinen muss. 



Kapitel 11. 

Rf^ehtiiingsroriiK^ln. 



§• 38. 

Durch Anwendung der in §. 1 1 eingefiihrten sphärischen Pi*ojectkm in Vtt- 
biudnng mit den Fundamentalgleichungen 1) lassen sich alle Rechnungen ziu 
Aufsuchung der Beziehungen zwischen den Neigunj^swinkeln au Kristallen, den 
Fundamental Verhältnissen und Axenwinkeln der Krystallsysteme anf Froblemr 
der sphärischen Trigonometrie zurückführen. 

§. 39. 

Es seien {Fiff. tf\ X, Y, Z die Durchschnitte der Krystallaxen mit dri 
Projecticmssphäre» das Fundamentalverhältniss der Axen aibic, die Neigung«- 

wmkel der Axen XZ=i, Ay=t^ rZ=V 
und AI der Pol der Kryst<allfläche (m, w, pl 
so ist in dem Dreieck A YZ 

cos I ^= cas t' cos r -h sin i* sin t" cos X YZ 




also 



XYZ = MYX 4- MY2, 



f^. H. 



COS X YZ= cos M YX cos M YZ— sin M YX sin M Yl 



Aus den Dreiecken MYX und MYZ crgieht sich: 
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,. „„ cos MX — cosMYcosf ,. „- cosMZ— cosMYcosi" 

cos MYX = . ,, ,^ . ., , cos MYZ =: 



smMY sin i ' sin MY sin {* 

1/ C»fJ 

önMYK = 



Vsm 


MY^ 


SOT«'« 


(CO« 


MX — 


cos 


MY 


cos i' 


')» 








smMY 


sin i' 










Vm 


MY* 


swi"» 


— (cos 


MZ — 


cos 


MY 


cosf')* 



sin M YZ = -. — ^^-^ — i — ',T- 

stn M Y sin % 

Substituirt man diese Werthe in die erste Gleichung und ordnet dieselbe, so 
erhält man: 

4 -f- 2 cos t CO« t* cos i" — c6s i* — cos t'* 

= sin f^ cos MX* -h sin t* cos M Y^ 

-+- sin t'* cos MZ* — ^[{cos i — cos i cos i") cos MX cos MZ } . . . 7) 
-h {cos i — COS t cost") cos MX cos MY 
+ {cos i" — cos i cos i) cos MY cos M Z] 

als allgemeinen Ausdruck der zwischen den Axenwinkeln eines Krystallsystenis 
und den Neigungswinkeln des Trägers einer Krystallfläche gegen die Axen be- 
stehenden Beziehungen. 

Eliminirt man mittels der Gleichungen 4 ) : 

— cos MX =^ — cos MY = — cos MZ 
m n p 

aus 7) cosMY und cosMZ, und löst die Gleichung nach cos MX auf, so er- 
hält man: 



.,«. mbcYX^-k- 2cost cosf cosi" 
cos MX = 



^ / nfl b* c« sin t"* -+- n* a* c* sin t« 

y -h p* a* b* sini"* — ^abc [mpb {cosi — cost' cosi") 
-I- mnc {cos i' — cos i cos t") -h npa {cos t" — cos i cos i')] 

un4 ebenso die analogen Werthe 

nacy\ 4- 2 cost cost^ cost'^ — cost* — cosi'* — cost'"* 



cos MZ = 



^^'^^ ^y m* b* c* sin {'* + n* a* c* sin t« > ^) 

[/-4- p*a*b* sini'* — ^abc [mpb {cosi — cost'cost")! 
-f- mnc {cos i — cos i cos i") -h njoa ( coJj t" — cos i cos i')]\ 

paby\ 4- SIc ost cost'^ cost"^ — cost** 
^ / m* b* c« stnt"* -h n* a* c* sini* 

l/^_ p^a*b* sini'* — 2aöc [mpb {cosi — cost' cost") 
-f- mnc {cos t' — cos t cos t") -h npa {cos i' — cos i cos t')] , 

mittels deren die Neigungswinkel des Trägers einer Krystallfläche gegen die 
Kiystalhxen durch die Elemente des Systems und das Zeichen der Fläche ge- 
ftoiden werden. 
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i.Mi 



Es seien {Fig. /2) M und M' die Pole der Flächen {m, n, p) und (w', n',i/]\ 
X, y, Z die Durchschnittspunkte der Axen. 

Da XAtY=XMAI' — YMM, 8o ist 

cos XM Y '= cos XMM' cos Y MM' 
-h sin XMM sin YMM. 

Aus dem Dreieck A' 1/ Y folgt : 

cos i' — cos MX cos M Y 




Fig. n. 

rosXMM' ^ 

sin XMM — 

vos YMM' = 

sin YMM' ^ 



cos XM Y =^ Mä^ • ^^ 

smMX smMY 

Aus den Dreiecken XMM und YMM' ebenso: 

cos 3fX — cos MX cos MM 
sin MX sin MM' 



Ysin MX^sin MM"^ — {cos MX —cos MX cosMMf- 
sin MX sin MM 

cos Ar Y — cos M Y cos MM 
sin M Y sin M M' 

Y sfnlM r^ sin M M"^ — {cos M Y — cos M Y cos MMf 

sin M Ysin MM 



Durch Substitution dieser Wcrthc in die erste Gleichung dieses Paragrapki 
erhält man : 

{cos i' — cos MX cos M Y) sin MM'^ 
-^ {cos M'X — cos MX cos MM') {cos M Y—cosMYcos MM') 

\j" [sin MX^linldW^— (cos M'X — cos MX cos MM^^\ [sin M F« sin MJP 
"*" V —{cosMY—cosMYcosMM)*] 

woraus : 
(i —cosi'^)cosMM*^—^\cosMXcosM'X-^- cosM Y cosMY — {cosMXcosJfl 

I cos M X cos M Y) CQS T J cos Mit 
I - cos MX^-hcos MX^-h cos M Y^-\- cos M' Y^ — cos MX'^ cos M Y^—cos MX^cvs M)^ 

— i {cos MXcos M Y -»- cos MX cos M Y) cos l'-V-t cos MX cos MXcos M Ycos JT )- < | 

M- cos *'* = 0. 
Ebenso erhält man: 
(1 —CO« i*) cosMM^ — tL[cosMXcosM'X + cosMZcosM* Z—(cosMXcosiil 

+ cos MX cos MZ) cos i] cos Mit 
-h cosMX^ 'h cos MX^-hcosMZ^-hcos M'Z^—cos MX*cosMZ^—cosMX*cotMf 

— 2 {cos MX cos MZ -h cos MX cos MZ) cos i -I- 2cos MXcos M'XcosMZ cos WZ-^ 

4- cos i^ = 0. 
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irch Elimination von cos Mit* zwischen diesen beiden Gleichungen, Substitution 
TWerthevon cos MX, cosMY, cosMZ, cosAfX, cosM'Y, cos M' Z aus den 
cidiungen 8) und Reduction des Ausdrucks erhält man : 

mm'6«c*smt"« + nn' a^ c^ sinv^ -\- pp* a^V^ sini^ — (mp'\ 
-h mfp) ohH {cos i — cos i' cos i") — {np' -I- n'p) a^c {cos i" — cos i cos i) j 
-,-., — {mn' -I- m'n) aftc* {cos t' — cos i cos t") 

5 MM = . — ■■ . , 

\m^ b^ c^ sin i"^ + n* a* c^ sin i* + p^ a^ ö* sin *'« 
— 2 o 6 c [mp b {cos i — cos i cos i") -hnpa {cos %' — cos i cos i) \ 9) 
^ . -\- mnc {cos V — cos i cos i')]^ 

\ X\Tn'^b^ c« sin i"^ -h n'« a^ c* sin i« + jo'« a« 6« sin i'« \ 
\ — 2 abc [m'p'b {cos i — cos i cos %') + n'p'a {cos %' — cos t cos, %) 
I + m'n'c {cos i' — cos i cos i")]\ 

s den allgemeinsten Ausdruck für den Winkel zwischen den Trägern zweier 
rystallflächen oder das Supplement ihres Neigungswinkels gegen einander. 

§. i1. 
Wenn ABC das Polardreieck von XYZ ist, so dass A, B und C die Pole 
sr Flächen (4, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 4) werden, so seien 

i4C=a, AB = ol', BC=z(xr 
Le Supplemente der Neigungswinkel dieser Flächen. Dann ist 

cos öl' cos Ol" cos OL 



cos % = 



cosi 



sin OL sm OL 
cos OL cos ol" — cos ol' 



COSI =^ : r ; 

sm OL sm OL 

Cttels dieser Gleichungen lassen sich statt der Winkel i die Winkel a in die 
'ormeln 8) und 9) einfuhren, und erhält man : 

mbc y 4 -h 2 cos a cos a! cos ol' — cos (x? — cos a'* — cos a* \ 



osJ/X = 



^SMY = 



'« MZ =: 



■^An^ 6« c* sin ol'^ -h w* a* c* sin a^ + p^ a^ b^ sin ol'^ 
y -f- 2a6c {mpb cosol sina' sin ol" -f- tnnc cos ol' sin ol sin ol" 
-h npa cos ol" sin ol sin ol') 

nacy \ 4- ^ cos OL cos ol' cos ol' — cos a^ — cos al^ — cos öc^ | 
1 /m* b^ c* sin ol"^ + n« o* c* sin o? -+- p^ a* b^ sin a'*l ^qj 
y -\- '^abc {mp b cos ol sma' sina" -h mnc cos ol sina sin a" 
-^ npa cos ol' sin a sin a') 

pab y \ -I- 2 cos a cosa' cos ol' — cos o? — cos a'^ — cosa''^ 1 
-, /m« 6« c* sin a"^ + n« a« c« sin ä*~^ p^ a* 6« sm a'* 
[^4-2 a6c (mp6 cos a sm a' sin a" -h mwc cos a' sma sina" 
+ n/)o cos a" sin a sin a) 
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m wl \fl c* sin a"* -I- n n' a* c* %in a* -h /> />' o* 6* 5m a • 
-Hmp'-hw'p) «6*c cos a sm a'sm a*-l-(mn'-|-m'n) abc^cos afsinasm ol* 
--,-, + (np' -+- n'p) a^bc cos a" sin a sm a' 

cos Mm = . 

[w« 6* c* sm a"« -I- n« a« c« stVi a« -h />* a« 6« sin a'* 
-h 2aöc(mjoöcosa sma' sma*^ -h innccosa'sfwasma*'l ^<), 
-h wpa cos ol" sin ol sin a')] 

X [m'«6«c« sin a"* + n'^a^c^ sin ol^ + p'^a^b* sin a* 

-h 2 o 6 c ( m' jo' 6 cos a sin ol* sin ol" -h m'n'c cos a' sin a sin ol" 

-h n'p' o cos ol" süi OL sin ol*)] 

§• 42. . . .^. 

Es sei »■ -+- i' + i" = S , a -i- a' -I- a" = ä', uhd 




V 



sin-is sini-(S — 2i) sin-i(S — 2i') sin-i(S — 20 = A 
sin-^S sini-CS— 2a) sin -i-(S — 2a') 5ini-(S — 2a'') = L, 



80 lassen sich die allgemeinen Beziehungen zwischen den Winkehi i und a durch 
folgende Formeln ausdrücken: 

y 4 -h 2 cos i cos i' cos i" — cos i* -^ cos i'^ — cos i"* = 2A 

1/4 H- 2cosacosa' cosa" — cosa* — cosol*^ — cosa"* = 2/, 

A sina sina' sin a" = 2 L*, L sin i sin i' sinf' = 2A* 

L sin i =^ A sin ol 

— {cosi — cosi' cosi") = cosol sinf sifii" = ^Acotga 

— ( cos a — cos ol' cos ol") = cos i sin ol' sin ol" = ^L cotg i , 

durch weiche Ausdrücke die Gleichungen 8) bis h\) auf eine andere, für die 
logarithmische Rechnung bequemere Form gebracht werden können. 

§ *3. 

Aus den Gleichungen 8) und 4 0) erhält man, wenn der Reihe nach mz=f 
n = 0, p = 0, dann m = 0, n=1, p::=^0, und m=0, n=::0, p = < 
gesetzt wird : 

2A 2L 

sin ad' 



• cos i4 A = -T—T/ =- - — » = sin a sin i' = sin ol' sin i 



9 A 9 A 

cosBY =^ —, — ; = — : = sina' sini" = sina" sini'' 

sin t sm OL 

' ^^ 2A 21 . . .^ . « . . 

cos CZ = -7— = = -; — -, = Sin a sm r = sma sm t 
sm t sm a 
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ebenso, wenn der Pol der Fläche (\ , 1 , 1 ) ist, also m = n = p = \ 
(tzt wird : 

0A-= ""'' 



V 



6*c* sin t"* -f- a*c* sin t*-f- a%^ sin i** — 2o6c[6 (cos i — cos f cos i" j 

-+- c (cos i — cos i cos t") -f- a (cos %' — cos i cos i')] 
%bcL 

62c*sma"*+aVsin oi:^-ha%^sina'^-^%abc(bcosoLsinoL' sina" ) 13) 
-+- c cos ol sin OL sin ol" -+- o cos a" sin a sin a') 
%bcA 



V"*' 



6«c« sihi"* -+- a^c^ sin t^ + o*6« sin i'« — 4 o6cA (6 co/j a ^ 
-I- c co/j a 4- o co/j a") 

ie die analogen Ausdrücke für cos Y und cos OZ, 

§. 4*. 
Den allgemeinen Ausdruck für den Neigungswinkel einer Fläche (m, n, p) 
jn die Fläche (1, 1, \) findet man aus 9) oder \\): 

m 6« c« sin i"* + n a« c^ sin t^ -\- pa^ 6* sin i'« — f (w . 
-h /?) o 6* c (cos i — cos i cos i") -^^ (m'^^n)ab c* (cos i' — cos i cos i") 
'^ (n-hp) a^bc(cosi" — cos i cos i')] 



il/0 = 




U), 



'|m^ c* s«n i"« -f- n^ a* c« sin i^ + /?« o« 6« sin i'« 

— 2o6c[w/)6(cosi — cosi' cosi") -\- mnc(cosi' — cosicosi'') 

-\- npa (cos i" — cos i cos i*)]^ 

X \b^ c^ sin i"^ -f- a« c* sin i* + a« 6« sin t'« 

— 2o6c [/;(cosi — cosi' cosi') -h c(cosi' — cos i cos i") 

-h o(cos i" — cos i cos i')]^ 

m 6« c* sin ol"^ -\- n a^ c* sin ol^ + p a* 6« sin a'* 
-{-abc[(m-\-p)bcosoL sin ol' sin a" -I- (m-^n)c cos a' sin a sin a" 1 
+ (n-\- p) a cosa!' sinoLsinoi'] 
Hm^ 6* c2 sin a"* -i- n^ a« c* sin ofl -h p^ljfi b^ sin a^ I 
/ -\- 'iabc(mphcosasinoL' sina" 4- mnc cosa' sina sina" 
H- n/)a cos ol" sin ol sin a')] 
X [b^ c^ sin a"^ ~\- a* c^ sin a* -+- o* 6« sin a'« 
-h 2 a6c (6 cos a sin a' sin a" -\- c cos ol' sin a sin ol" I 
+ o cos ol" sin OL sin ol')] 

welcher Gleichung sich sehr einfach die Ausdrücke für cosAO, cosBO 
CO ergeben, wenn darin der Reihe nach 

m=1, n = 0, p = 

?w = 0, n =: 1, p = 

m=0, n = 0, p = i 
itxt werden. 
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Da diu Flächen (l, 0, 0), (l), I, D), (D, 0, I), «owie die Flüche (1,1.1) 
diejenigen Formen eines KrystidJsysteras begrenzen, welche in den i^infscli^ktt 
Beziehungen zu den Axeii stehen, so ist sehou hierdurch die Eiilwickdung drr 
Ausdrücke für die Neigungswinkel dieser Flächen von besonderer Bedeutung. 
weshalb sie vor der irgend anderer Neigungswinkel unter den allgeineiiiefi 
Für mein aufzuführen Wijr. 

Ks seien P und iV die Peile von (i, 1, 0) und (0, 1, t ), si* Ist 11): 

h sin a" -h a cos a' sin a. 
cifS PA ^ 



cos PB 



cos NB = 



ms NC 



1/6* sin a"* + a* sin a^ H- 2 aö cos a* 


sin a sin a" 


a sin OL -h b cos a' sin ot" 




Yh'^ sin a"* -f- a^ sin a* + 2 a6 cos a' 


sin a sin a" 


r 5m a 4- Ä> cos a" sm a' 




l/c2 sin QL^ -h b'^ sin ol"^ -^ ^bc cos fx" 


sin a sin ot' 


h sin ol' -^- c cos a" sin ot 





c'^ sin aP' H- 6* sin a'* + %bc cos öl** sin a sin ot' 



folglich : 

(ü sin OL -h b cos o! sin a") cos PA -^ (b sin a" 4- a cos a' sin a) c«s /'J^ 
(6 Sin Ol! -h c cos OL* sin a) cos A' Ä =- (c sm a -h 6 cus a" sm a') cos AT 
und. weil PB-^a* — FA, NC=a' — NB: 

a sin a sin {PA -\-ol*) =:^ b sin tx!* sin PA 
b ain a' sin (NB H- ot'O ^= ^ ««« a sm NB , 



also : 

a : ^ : c i 

= sina:'sinPA sinNB:mnasin{PA-\-a') sinNB:sina'sin{PA-ha') sinlNB-Ui*)] 
wodurch in Verhindnng mit den Gleichungen 



smi ^^ 



sm OL sm a 



smt = 



sm a sm a 



stn i 



smoL sin a. 



15), 
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die Eleruenle des Krystallsystcms durch die fünf Winkel a, ot', a", PA und SB 
l»estimujt sind. 

Diese Ableitung der Eleniente eines Krystallsystenis nus fünf geniessiMrn 
Winkeln ist hier beispielsweise durchgefidirt ujid tlazii die Messung der Neij;un^'>- 
wiiikel zwischen sulehen Krys\;jllllaehen v<n ausgesetzt, wclehe theilH häufig vor- 
kommen, theils zu inoghehst einCaelien Ausdrücken füliren, Sitid nieht die hicf 
gewählten, sondern andere Flächen der Beobiicbtniig zugnnglieh, so wird die 
RceluHiiig analog zu führen sein. Die ailgemeinsteu Ausdrücke würden erhattca, 
weiH* durch Messung van irgend welchen fünf Winkeln, worunter keiner als Sumiuf 
oder lldferenz zweier der übrigen bcstininit sein darf, fünf Gleichungen aus 9) 
hergeleitet und aus diesen die Winkel i und das Fundamental verhältniss iils Function 
der verschiedenen m, n und p gefiuiden würden, eine Rechnung, welche für ua- 
bestinuute Wcrthc der Coefficienten m, n und p ausgeführt, zu sehr zusammcih 
gesetzten Ausdrücken führen würde. 
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§. 45. 

Die bisher entwickelten Rechnungsformeln nehmen eine einfachere Gestalt 
1, wenn die Elemente des Krystallsystems einfacher werden, und sind diese 
niacheren Ausdrücke in den folgenden Paragraphen zusauimengestellt, sowie 
e sich, zum Theil nach einer leichten Umformung, aus den allgemeinen Formeln 
"geben, wenn darin beziehungsweise die Gleichheit zweier oder aller Glieder 
;s Fundamental Verhältnisses, die Gleichheit der Winkel oder die Bedingung der 
echtwinkeligkeit des Axensystems eingeführt werden. 

§. 46. Zwei und eingliederiges System. 

Im zwei und eingliederigen System sei Y die auf X und Z rechtwinkelige 
le, dann ist t' = i" = 90®; t=180^ — o. Hieraus folgt, wenn die Be- 
tonung der Flächenpole die bisherige bleibt : 

mbc sini 

8 M\ — 



s MY = 



s MZ = 



Ym^b^c^ 


-f- n* a* c^ sin t* -+- p^ a^ 6* — 
tnbc sina 


2mpab^c cosi 


l/m«6«c« 


-+- n* o« c^ sin ol^ -h p^ c? 6* + 
nac sini 


2 mpab'^c cosol 


Ym^b^c^ 


+ n* a* c* sin i^ -\- p'^ o« 6« — 
nacsinoL 


%mpab^c cosi 


Ym^b^c^ 


-+- n^ (i^c^ sin ol^ -h p^ a* b^ + 


%mpab^ccosa 




pab sin i 





H) 



1/m« b^ c* -h n^ a« c« sin i* + p* a« 6* — 2 tnpab^c cos i 
pab sin OL 



Ym^b^c^ + n^a^c!^ sina^ + p^ d^ b^ + %mpab^c cosol > 
sin i« sin MY^ = cos MX^ -i- cos MZ^ — 2 cos MX cos MZ cos tj 18) 

tnm'b^c^ + nn'a^c^ sini^ ~h pp'a^b^ — {mp''\-m'p)ab^c cosi \ 

V~ "(^6«c* + w*a*c^ sini^ + p'^a^b^ — %mpabHcosi) {m'^b^c^ [ 19) 
+ w'« o^ c* 5/w t^ + /)'* o* 6* — 2 m>'a6«c cos t) j 

= -J__ [cos MX cos MX -+- cosMY cos 31' Y -+- cos MZ cos Af Z 

— (cos MX cos M'Z-{- cos M'Xcos MZ -I- cos M Ycos M' Ycos i) cos%\ 
mbc — pab cos i 



sMA = 



sMC = 



Yrn^ 6« c« -f- n* a^ c* sin i^ -f- p^ o* 6^ — 2 mpab^c cos i 

nacsini 
)^~slnt^~-^~p^'ä^~b' 
pab — mbc cos i 



Vm« 6* c« + n« o* c* sm t« + p* a« 6« — 2 mpab'^c cos i 



Yfn^ b* c* -H n« a* c'^ stn i^ ^- p« o« ö* — 2 mpab^c cos i 



so 
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a : c = cos OZ : cos OX 



= Y—cos^OX : cos OX 
= cos OZ : y — sinOZ 

Zur Bestimmung des Fundamentalverhältnisses genügt hier die Messung ei 
Winkels. 

§. 49. Rhomboedrisches System. 

Das rhomboedrische System hat drei gleiche unter gleichen schiefen Winli 
geneigte Axen, es ist also t == t' = i", o = 6 = c, folglich der Winkel i 
einzige veränderliche Element Führt man statt dessen mittels der Gleich) 



cost = 



cos MX 



cosMY 



■cos OL 
\ "hCOSOL 



den direct messbaren Winkel a ein, so ergiebt sich; 



''* ^S "3" * y 1 + 2 COS OL 



Ym^ -i- w* -I- /?* -f- 2 (mn + mp -+- np) cosol 



n tg — aY^ -h ^ cosol 

2 



Ym^ 4- n* + p* + 2 {mn -+- mp -f- np) cos a 



cos MZ = 



cos MAf = 



cos MO = 



4 . 

p tg-^oL y 1 -f- 2 C05 a 



Y^ 



p* -f- 2(mn + mp -\- np) cosol j 



mm'-\-nn'-\-pp'-\-lm{p'-{'n')-hn{m'-hp')+p{m''\-n')] cosa 

V[m«-i-n*+p*-+-2(mn+m/?+n/?)cosa][w'«+n'*+p'2J 
-f- 2 (m'n' + m'p' -f- n'/?') cos a] 
(m -f- n -4- jo) Vi -f- 2 cogoT 



cos 



y3[m* + n*+p*+ 2(w/?-f- wn-f-np) cosa] 
X = cos F = cos OZ =^ V— lang — ol 



AO = cosBO — cosCO = V«^ (1 +2 



cos 

und hieraus 

Da femer: 

cos MA = 

cos MB = 
cos MC = 



cosa) 



lang OX lang AO = 2 \ 
m -f- (n -f- p) cos a 



Ym^ -4- nM- p* -f- 2 (mn -h mp ^ np) cos ol 

n ^ {m + p) cosa 

Vm* -h n* -h p* -h 2 (mn -^ mp -h np) cos a 



p 4- (m -h n.) cos a 



Yfn'^ -4- n* -h p« + 2 (mn -^^jp 4- np) cos a 



k9. 
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erhält man aus 38) , 39) und 40) : 

cos MX -+- cos MY -\- cos MZ = 3 cos OX cos MO \ 
cos MA -+- cos MB H- cos MC -^ 3 cos AO cos MO ^ 

m 



43) 
44) 



MX = 



m 



m- 



ys tonjya 



cos MO ■= 



m-hn-f-p 



cosOXcosMOl 45). 



Aus diesen Gleichungen lässt sich erkennen, welche Bedeutung der Träger 
r Fläche O, oder ( 1 , 1 , 1 ) für die Charakteristik dieses Krystallsystems hat, 
d da derselbe die Mittellinie zwischen den drei Axen bildet, lässt er sich in 
xlehang auf die Symmetrie des Systems selbst als eine Axe betrachten, welche 
r die mittlere Axe nennen wollen. 

Es ist stets in dem System eine Fläche möglich , welche auf der entgegen- 
setzten Seite dieser mittleren Axe einen gleichen Winkel mit derselben macht, 
e irgend eine yorhandene Fläche des Systems, also derselben jenseits dieser 
:e symmetrisch gegenüberliegt Denn es sei (m, n, p) irgend eine Fläche, 
h> ^hf Pi) ^üie solche, welche die gedachte Bedingung 
(iillt, ihre Pole seien M und Mi (Fig. 43), so ist 
9 0M=cosOMi, 

cos XOM = — cos XOMi 

cos MX — cos OX cos OM 



€08 XOM = 



cosXOMi = 



sinOXsinOM 

cos M^X — cos X cos M 
SinOXsinOM ' 




Fig. IS. 



igi\A cos MX -h cos A/j X = 2 cos OX cos OM, oder 

;h Substitution derWerthe für cos MX, cos Mi X, cosOX nach 39) und 45): 



3w 



raus 



mso 



»i -f- n -t- p 


3m| 


»h -4- «1 -»- Pi 


3ni 


»»h-4-n, -f-pi 


3/>i 







3iW| 






»»1 


4- ni + 


Pi 







m 


-h 2n 


-*- ^p 




m 


+ n -+- p 







n 


-+- 2m 


-+- 


ip 




m 


-f- n -f- /? 






P 


-f- 2w 


-h 


in 



= 2, 



% 



Pi 



m 



10 : 



:ni :pi = — m+2n + 2p: — n-4-2m + 2p:— p + 2m~h2n^ 46), 



die Rationalität des Verhältnisses m^ : n^ : pi als Folge derer von 
, fumd p, folglieh die Möglichkeit der Fläche M^ ^tli^VVV 
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Es seien A und A^ die Pole der Flächen (1, 0, 0) und ( — 4, «, 8), 
welche einander jenseits der mittleren Axc gegenüberliegen und gleiche Neigung 
gegen dieselbe besitzen, so ist 

cos AAi = cos 2 AO = cos AO^ — sin A 0* = ^ 

1 + 3 cos AAi ) * -,, 

cos OL = T I 4*1, 

und wenn A\ der Pol der Fläche (2, — 1, 2), so ist 

4 -I- cos a 



Ä Äi t -\- COSOL a . o >! 4 1 J 

coSi4i4I = , cos OL = — 2 -f- 3 cosAA\ ! 

mittels welcher Gleichungen oder der daraus folgenden 
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o A r^^ ^ — 3cos-^AA] 
. — cosa 1 — 3cos A 0^ 2 * 

^"^^^ ~ \ H- cos a "" 1 -I- 3co5i4 02 ~ ~ ' ' - ^' 

\ -f- 3roÄ 



4^^jj 



die Bestimmung des Neigungswinkels der Axen durch den Neigungswinkel yoB 
Flächen des Körpers [1. 0, 0] gegen solche des Körpers [ — 4, 2, 2) er- 
halten wird. 

§. 50. Regelmässiges System. 

Die grösste Einfachheit der Rechnungsformeln folgt für das regelmässii;f 
System aus der Gleichheit und Rechtwinkeligkeit aller drei Axen. Wir er- 
halten hier: 

m 



cos MX = 

cos M y --^ 



n 



P 

COSMZ = ,. r=: 



COS MM'—- —p=-=^.=.-r=:^ €JL ( ... 5« 



— cos M X cos M* X -\~ cos M Y cos M' Y + cos MZ cos Itl 



cos MO — -- --- ^ ==.rr=L=r-. \ 52) 

cos MX {- cosMY -f- cosMZ = V3 . cosMOl .... 53) 
cosMX'^-\- cosMY^-^ cosMZ^= \ \ 5i) 



cos ÜX = cos OY = cos OZ 



= VI! »> 
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Sind D, ff und D" die Pole von (1, 1, 0), (1, 0, \) und (0, 1, 1), 
8p ist 

cos DM = , , cos ff M ^^ ^ , 



cos ff' M = 



n + p 



l/2(w* + n* + p*) ' 
folglich 

cos DM = l/y (cos if X -h cos J/ F) ] 

cosffM=yYicosMX-hrosMZ)> :>6) 

cosff'M = yy (cosi/y + cos AfZ) I 

cos DM -h cos ff M -h cosff'M — -^^^ . cos MO \ 57) 

cosDM^-V- cosffM^-+- cos ff' 31^= 1 -^^ cos MX cos AI Y-h cos MX cos MZ) 

+ cosJI/rcosi/zi ^ ^' 

Kapitel III 

Regelmässiges System. 

Aus der Gleichheit und Rechtwinkeligkeit der drei Axen folgt als grösste 
mögliche Zahl gleichwerthiger Träger in diesem System die Zahl j!4, als grösste 
mögliche Zahl gleichartiger Flächen also 48, welche durch alle möglichen Com- 
binationen der Coefficienten ziztn, dzn, dtp hestimmt sind. Diese Comhi- 
nationen sind : 

m n p n p m p m n p n vi n m p m p n 

m — n — p n — p — tn p — tn — n p — w — m n — m — p m — p — n 

— m n — p — n p — m — p m — n — p n — m — n m — p — m p — n 

— m — n p — n, — p m — p — m n — p — n m — n — m p — m — p n 



■m — n — p 


— n — p- 


—m 


P' 


—m — n 


— p — n — fn 


— n — 7/1 — p 


— m — p — n 


-m n p 


—n p 


m 


—P 


7n n 


— p n m 


— n m p 


— jn p n 


m — n p 


n p 


m 


P- 


—m n 


p — n m 


n — m p 


m — p n 


m n — p 


n p- 


—m 


P 


m — n 


p n — m 


n in — p 


m p — n 



Je zwei derselhen, und zwar diejenigen, welche die Coefficienten in derselhen 
Ordnung, aber mit durchweg entgegengesetztem Vorzeichen enthalten, bilden 
die Zeichen der beiden zu demselben Träger gehörigen unter einander parallelen 
FKchen. In dem holoedrischen Falle sind alle diese Flächen vorhanden, in dem 
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hcmit'drischen F.'iile eatwetk-r nur die HältU' der Flüchen oder ilic Hällk 4cf 
Trnger. Dns ErskTe, die gfeiit'igtüliclii|£^e. Hi^iifiedrk» , erhalten wir durch dr 
Comhinntifjfien, wek*hc eine un^^emde Zahl positiver oder eine un^eraile Znhl 
negativer Cneffieieiiteii enthalten, das Letzlere, die parailelflächige Ueuuedm. 
durch ZiiStimnienfassung aller Cünihinationen, in welchen die Coefficientcn ent- 
weder in der Reihenfolge w, «, p oder der entgegengesetzten p, n, m enthalteti 
sind- Beitie Arten von HeMiiedrie sind in dem ohigen Schema zu erkenni*o 
dessen (»bere und untere Hälfte jede für sich die einem geneigt flächig, und desM'ii 
rechte und linke Hälfte jede fiir sich die einem parallelflachig hemtedrischcü 
Körper dieses Systems imgehörigen Flächen bezeichnen. Dcmgemäss ist [m^ n, p| 
das Zeichen des holoedrischen Körpers, xlw, n, p] das Zeichen des geneigt- 
flächig lierniedrischen Körpers, in wek-hem die Coefficienten alle drei oder am 
einer derselben positiv, k[ — nt , — /t, — p] »las des geneigtflächig hemk'drtschfft 
Körpers, in welchem *dk* drei oder nur ein CirefTicient negativ ist, %[m, n, f\ 
das Zeichen eines parallelOäehig hemiedrischen Körpers, tc[/?, n, m] das eine* 
zweiten solcheo, deren Coetlieientcn in entgegengesetzter Reihenfolge stehca 
Die Körper x[«i, «, p\ und x[ — mj - — n^ — ;/]. sowie die Körper K\m, n,/j| 
uml iz[pr n, m\ sind von einander nur durch die entgegengesetzte Siellufi« 
ihrer Flächen gegen die Axen verschieden und deshalb auch als gegeoseiü^r 
Cnikehrung betrachtet und mit den Benennungen directer und unigeketiricr 
Körper hczeichnet worden. 

§■ 5t. 

- Die Anzahl der gleichwerthigen Träger und zugehörigen KrystnllOachm 

vermindert sich» wenn die Coeftkienten m, n und p nicht alle drei verschiedene 
und endliche Werthe haben; wenn zwei tlerselhen gleich (nler einer Null wini, 
so fallen je zwei der im allgemeinen Schema enthaltenen Oömhinationen in eine 
zusammen, die Anzahl der Träger wird 13, der Flächen üi; sind 2we4 Coefll« 
cienten gleich, der dritte Null, so ergehen sich durch das Zusanunenfallen \m 
je vier Conddnnrionen sechs Träger mit zwölf Flächen; die Gleichheit aller drei 
(ioeflkienten reducirt die Anzahl der Träger auf vier, dvr Flikhen auf acht» 
werden endlich zwei Cnefficienten NuH, so hleihen die drei Axen seihst ab 
Trager mit sechs zugehörigen Flächen übrig. Die hemiedrischen Formen ergehen 
sich für jeilen dieser Fälle aus dem allgemeinen Schema, indem ein Körper tu 
der einen nder andern Welse hemicilrisch vorkonnnen kann, wenn die ComlH- 
nntionen, weiche durch die bcsimderen Werthe der C4*etllieieiiten identisch w^erdrn, 
sich alle in einer der beiden Hälflen befinden, in welche 4las allgemeine Schema 
für eiiu^s iider das anden* Gesetz der Henuedrie zerfallt; finden sich abet die 
identisch werdenden Cond>inationeu in verschiedenen dieser Hälften, so kami dcf 
betreffende Kör|»er an dieser Art der Hemiedrie nicht Theil nehmen. 

§. 83. 

Die versehtedenen Krystallformen konmien entweder selbst^Uindig cider. iukI 
EW«r noch häufiger, mit einander combinirt vor Cotnbinationen hemiednsciKr 
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Formen mit solchen holoedrischen, 
welche von dem Gesetze dieser He- 
miedrie nicht getroffen werden, sowie 
dem gleichen Gesetze unterworfener 
hemiedrischer Formen finden sich 
häufig; dagegen sind Gombinationen 
nach den beiden yerschiedenen Gc- 
- tetien der Hemiedrie gebildeter For- 
men nicht beobachtet Fig. L, IL, IlL 
lind Projectionsbilder des holoedri- 
schen, geneigtflächig und parallelflächig 
hemiedrischen Falles, in welchen durch 
Ponkte die Stellung der Pole aller 
in jedem Falle gleichzeitig möglichen 
Fliehen angegeben ist 





-^.t 

^.».*» 


M?^ 




-.n-f/ff \ ^Z 


'tn^ß^^ 


!^^ 
^ 




^ 7 *\^9 








vM 




im. 


X«^/ 


\ 1 PPV\ 






t) 


r^H' 


• '^ 




^ 



Fiq, I. 




§. 54. Würfel. 

Die einfachste Form des Systems ist [1, 0, 0], der 
HTurfel (Gubus, Hexaeder) {Fig. 14), von dessen Flächen 
je xwei einander parallele auf einer der Krystallaxcn senk- 
recht stehen, folglich auch je zwei an einander stossende 
inter rediten Winkeln gegen einander geneigt sind. Die 
tecfas Flächen des Körpers sind also Quadrate. 

cos MM' = aus öl). MM' = 90«. 



ng. 44. 



§.55. Octaedcr. 

Die Form [1,1, 1] ist das regelmässige Octaedcr {Fig. 43), welches 
roB acht gleichseitigen Dreiecken begrenzt wird. Die Träger der Octacderflächen 
lind die Diagonalen des Würfels. 
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Alts CiQ} und 5 fol^t für das üctaeder 

i 



cos MX — cos M y ^ cos MZ 



\ 



V3 



, JfA = 54*^4l'f«*.i 




fiftf. f«. 



V0& MM* ^ Y' ^'^^ = ^^*'' ^*' *'^''»®' 

t*s ist also der Ncii^urigsmukel zweier neben einander iiegeailrf 
FUuiien MI 9'* 28' l(/',i, zweier jenseits einer Ecke gojjenüh»T 
''"■ '^ liegender 74)^^ 31' 43",C. 

Die Neiginig einer Oe (nieder fläche gegen die anstosseiide Wiirfeltlachr \s\ 

§, 56 Rhombendoclecaedor 

Die FdiTii l i . 1 , J ist <las R h o Jii h e ii d o d ^ c a e cf e r ( Graimtdodecaeder, 
Granatueder) (fV^. /ß), welches von zwölf Rlioinhen begreazt winl. Aus dru 
Rcchriungsfoniielii crgk^ht sich der Neigungswrinkel des Trauer* 
einer Flache geilen je zwei der Axt*n i5", dtr der Träg(7 
zweier jenseits tirier Axe gegeniil>er liegender Fjfkhcn 9(1^ unil 
zweier neben einaniier liegender Flaeheii 6(r\ oder die Neigun« 
dieser Fläehen gegen einamler I äO'\ 

Die Neigniig einer Flache gegen die anstossende Würfel- 
(liiche ist 13o" und gegen die anstosscnde Oelaeclerflaclif 

Die Fläche des Rhonibendodecaedcrs liegt zn gleich in der dureh Je zwei be- 
nachbarte Würfe mächen nnd durch je zwei benachbarte Octaeder flächen bestimmtrti 
Zone, welche wir Kantenzone des Würfels und Kantcnzoiie des Ortaeders neniifii 
kiirnien. Das Projeetioiishild Fuj. L läs»t diese Beziehung direct erkennen, indi*iu 
iler gegen zwei benachbarte Würfeltlaelicn gleiel» geneigte nrnl in dem durch 
diese Würfel flächen gezogenen Zonenkreis liegende Flächenpol sich zugleich als dn 
Pnnkt des durch zwei benachbarte üctaederllächen gelegten Zonenkreises ergiebt 
Hieraus folgt ferner, dass von den beiden Diagonalen der Fläche des Dodecaedef> 
die längere mit der Kante des Oeiaeders, die kürzere mit der des Würfels f.w- 
sarnnienräht, sowie das?» die dreikantigen stunipferen Ecken des D<ulecaedcrs de« 
Würfeleeken , ilie vierkantigen schärferen den üetaedereeken entsprechen. 

§. 57. 

Iir dert bei<ien Kantenzunen des Wüifids und Octaeders befinden sich die 
Flächen aller «ler Korper, tlir welche die Anzahl der gleichwerthigen Träger 
zwölf beträgt, nrnt zwar in der ersteren die. für welche ein Coefllcient Null. So 
iU'T letzteren die, fiir w^elcbe zwei Coefln-ienten gleich grnss werden. Die m 
bestimmten drei Klassen von Formen sind \m, n, oj. [tn, p, />|, |m, i«, p], 
wo m stets den (>»efficienten luMlenteii soll, welcher den grössten numcriiicben 
Werfh hat 

i?. 58. Pyramiden Würfel, 

Die Formen \m. n, oj sind Fyrainidenwiirfel fTetrakishexae*der. Vier 
malsechsflachner f (Fig, 17), Ihre Flächen liegen zu je vier über c^iner Würfel^ 



f. 59. 



LEUCITOIDL 
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fläche — woher die Benennung — und erscheinen in 
der Gestalt gleichschenkeliger Dreiecke, deren Basis 
in der Würfelkante liegt, während die gleichen Schenkel 
Endkanten bilden, welche in einer über der Würfel- 
fläche liegenden Spitze zusanunenlaufen. 

Nennen wir den Winkel zwischen den Trägern zweier 
in der Würfelkante an einander stossenden Flächen F, 
den zwischen den Trägern zweier in der Endkante an 
einander stossenden G, so ist nach 31): 

2 wn ^^ 



cos F 



m* 



««' 



cos G =: 



W 




m» 



(«. «, 0] 


cos F = -f , 
5 


COS G = — , 
o 


[3. 1, OJ 


6 
cosF=-, 


c«sG = A, 


[3, 2, 0] , 


cos.= ^l 


9 
cosG = -, 


[5, 2. 0] • 


20 


n 25 


[*, i, 0] 


8 
cosF=-, 


16 
rosG = -. 


17, 2, 0] 


„ 28 


*9 
cosG = -. 



woraus sich Hir die in der Natur vorkommenden Pyramidenwürfel folgende Zahlen 
werthe ergeben : 

' F = G = 360 52' 11",? 

F =^ 53« r 48",3 G = 20« 50' 31" 

F= 22«37'12" G=46<>H'13" 

F = 46« 23' 50" G -^ 30« 27' T 

F = 61« 55' 39" G :^ 19« 45' 0" 

F = 58« 6' 33" G :^ 22« 24' 10". 

Die Tangente des Winkels zwischen dem Träger einer Fläche und der benachbarten 
Axe oder dem Träger der anliegenden Würfelflächc erhält den einfachen Werth — 

§. 59. Leucitoide. 

Die Formen [m, p, p] heissen Leucitoide (Ikositetraeder, Deltoidikosi- 
tetraeder, ücositessaraeder), die einfachste und häufigste derselben, [2, 1, 1], 
Leucitoeder {Fig. 48). Die Flächen derselben sind symmetrische Trapezoide, 
von deren Seiten je zwei über benachbarten Octaederkanten 
liegen, die andern über benachbarten Würfelkantcn, so 
dass diese Körper an den Octaederecken neue vierkantige, 
an den Würfelecken neue dreikantige Ecken erhalten. 

Ist D der Neigungswinkel zwischen den Trägern zweier 
in einer Octaederkante , F der zwischen den Trägern zweier 
in einer Würfelkante an einander stossenden Flächen , so ist 
nach 51) : 



cos D = 



m* 



2/?«' 



cos F =- 



2 tnp 



%p 



2' 




und erhält man hieraus für die wichtigsten Körper dieser Classc folgende Zahlen- 
werthe : 
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(2, <, 1] : cosfl = -i' cosF=^, D=zkS'>iVZ" F=33®33'26' 



[3, 2, 2] : coifl :^ ^, cosP:^^, /) =z 58<» 2' 3" F=49O45'0"' 
17 17 

[3, 1, 1] : cosZ) =- -^, co$P=^l;, /)=:35»5'48" F= 50» 28' 44* 

11 11 

[4, 1, 1] : cosZ) = -|-, cosF=4-, Z> =i 27o 15'58" F=60<» 0' 0" 

[6, 1. <] : cosZ) = i|, cosF=rl|, Z) = 18" 40' 48" F= 69« 59' 42*. 
1 9 3o 

Für den Neigungswinkel des Trägers einer Fläche gegen die anstossende Axe oder 
den Träger der anstossenden Würfelfläche erhält man 50) : 



cos MX = 



^ ; lang MX = ^V^, 



und für den Winkel zwischen dem Träger einer Fläche ufid dem der darunter 
liegenden Octaederfläche 52) : 



cos MO = —===== 



Vh 



m» 



2p^) 



; lang M 



m — p 



V2. 



§. 60. Pyramidenoctaeder. 

Die dritte Classe der 24flächigen Formen bilden [m, m, p], die Pyra- 
midenoctaeder (Triakisoctaeder, Dreimalachtflächner) {Fig. 49), Die Flächen 
dieser Körper sind gleichschenkelige Dreiecke, deren je 
drei über einer Octaederfläche liegend eine stumpfe Pyra- 
mide über derselben bilden, woher "die Benennung; die 
Grundlinien dieser Dreiecke liegen über den Octaeder- 
kanten, die gleichen Schenkel über den Dodecaederkantea 
Ist D der Neigungswinkel der Träger zweier in er- 
steren, G der der Träger zweier in letzteren an einander 
stossender Flächen , so erhalten wir aus 51): 




Fig. 49, 



COS D = 



2m* — /?* 



cos G = 



mr 



%mp 



2w« 



n< ' 



und hieraus für folgende Körper dieser Classe die Zahlenwerthe : 

[2, 2, 1] : ros/) = y; co5G = -|-, /)=38«56'33" G = 27015'58" 

[3, 3, 2] : cosD = ^; cos G = |^, Z>=50O28'44" G = il^i0'30'' 
1 1 zlz 

[3, 3, 4] : CO«/) = 7^; cosG = ^, D=W3i'3i'' G = 37»5*'49'. 
1 y 1 " 
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die Neigungswinkel der Träger einer Fläclie gegen den der anstossenden 
derfläche und den der anstossenden Dodecaederfläche erlialten wir aus 52) 

► 6): 

lang MO = r — —f- y2 



cos MO =^ 



I/3T2 



cos MD =^ 



2m 



/>*) 



2m 



1/272 



m' 



«\ * ^ m r 2 



P») 



§. 61. Pyramideodödecaeder. 

Die vollzähligste Form des Systems sind die Pyramideodödecaeder 

ismalachtflächner, Pyramidengranatoeder, Hexakisoctaeder, Tetrakontaoctae- 

(Fig. SO), [m, n, p], deren Flächen ungleichseitige Dreiecke bilden, zu 

T über einer Dodecaederfläche, je sechs über einer 

der- und je acht über einer Würfclfläche liegen. 

Irei verschiedenen Kanten sind der Lage nach den 

elkanten, Octa^erkanten und Dodecaederkanten 

rechend. 

bezeichnen Fy D, G der Reihe nach die Winkel 

hen den Trägern je zweier In der ersten, zweiten 

dritten dieser Kanten an einander stossenden Flächen, 

; 51): 



m« -+- n« — p^ 



m» 



n* 



««' 



cos F = 



2 wn 



m* 



n^ 



n«' 




cos G = 



m«+n*+p*' 



IS sich die Zahlenwerthe für folgende Formen ergeben 

6 



[ 3 , 2 , 1 ] : C05 Z) = 
[ 4, 2, 1] : cos Z> = 



cos F =z -y— , cos G =^ -77" ; 
D = 31«» 0'10"F = 2<ö4ri2''G := 21«47'42" 



i9 
21 



cosF^—, cosG= -^; 



D 



25012'31" P = 35057' 2''G = I7045MO" 



[ *, 3, 1] 



l 5. 3, 1] 



f 7, 3, 11 



f11, 5, 3] 



n 24 „25 ^22 

cosD=—, cosF=^, cosG=26-' 

D = 22"37'12"F = 15'>56'32" G = 32« 12' 15" 

n 33 „31 ^31 

cosD = ~, cosF = ^, cosG=-^; 

D = 190 27' 47" p — 27« 39' 38" G = 27«» 39' 38" 

_ 57 „43 ^ S5 

cosD = —, cosF=^^, cosG = ^; 

D = 14057' 40" F = 43012' 47" G = 21013' 9" 

151 . 
155' 
D = 27053'13"F = 39O50'54" G = 13« 2' 42". 



n 137 „ 119 

'^'•*^ = i55' '="*''= T55' 



COS G = 



m 
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Für die Neigungswinkel der Träger einer Fläehe gegen die aidiegendeti Flächen 
drr drei einfarhen K<irpcr geben die Gleichungen 50). 5S), 56); 

in .,„ m-hn-h p 



cos MX = 



Ym^ + n^ -f- p^ 
cns MD = 



cm MO 



yjü 



P^) 



m 



62. Heoliedrie. 

Die in §. 'y\ für die ]>eideii iieriiiediisciieti Fiille gegebenen Regeln lassen 
leicht erkennen, welche Formen des Systems der einen oder andern Art der 
Heniiedrie fähig sind oder nicht. Ist einer der Coeificienlen Null, srj wird dessen 
Vorzeichen unbestirrnnt* *die Ftinnen also, in deren Zeichen der Coefficient '^ 
vorkonnnt, sind der geneigtOüchigen Heiniedrie nicht fiihig. Sind zwei Coeffi- 
ricnfen gleich, so iinderl eine Verwechselung derselben in der Reihenfolge der 
Coeflicienten nichts, alle Formen alsc», in deren Zeichen gleiche Coeflicieuten 
vorkommen, können nicht |KiralleIflachig heniiedrisch werden. Hieraus ergiebt 
sich, dass die Fornien | l, 0. 0] und jl. i, Oj gar nicht, M, I, I |» [t/ij />, p\ 
und (m, ffi , p] nur geneigtfliichig, [m, n^ o] nur parallfl flächig, die Formen 
\m, n. p\ dagegen in beiden Weisen hemiedrisch werden können. 

.^. 63. Tetraeder 

Die einfachste Pi»rm des geneigtflächig hemiedrischen F.iUes ist k | L T. 1 1, 

das regelmässige Tetraeder (Hemioctaeder), nach %velchem diese Ahtheilung des 

regelmässigen Systems das letraedrisehe System genannt wird, fig.^f xeigt 

dasselbe in directer Stellung, Jt[l . t , i], Fifi, ff in umgekehrter, k[ — I, — \, — ij. 

Die Flächen desselben sind vier gleich- 
seitige Dreiecke, der Neigungswinkel der 
Träger benachbarter Flächen 1 im' 28' i6M. 
der fier Flächen also 70^* ;M' 43".6. Die 
Kanten dieses Körpers liegen über den 
Diagonalen der Wiirfelilächen. in der Glitte 
derselben also die Endpunkte der AxeOt 
die Ecken über der Mitte der fehlenden 
Hälfte der Octaederflächeii. 
6 i- 1*\ ran lidenlelra oder 
Die Foruicn k | m , p, p] si nd P y r a m i d c n t e t r .i e d e r ( Trigouf lodecaeder, 
Ti^iakistetraeder, Henuikositessaraeder ) {Fig^ 23 *). Die Flächen derselben sind 
ffleiehsclu'ukeligc Dreiecke, deren längere GnuKlIinien mit 
i\vn Tetraederkanten zusanunenfallen. während die kürzeren 
gleichen Schenkel über den Wiirfelkanten liegen. 

Der Winkel zwischen den Trägern zweier in der Tetraeder- 
kante an einander stosseiMlen Flächen sei ii\ zwischen denen 
iler in der Würfelkantc benachbarten F, so ist 51): 




PIg ih 



Ft{). n. 



§• 




Wf, u. 



cas E =^ 



±u^ 



m^ 



2 p« 



cos F 



i mp ~\- p^ 



* Da die Formen »(m. «, |f] und «.[— wi, — «. — 1»| «ich nur litirrli tlir*» SteUdng vnn ffinall4^r inilif* 
•oklPXten, »inil hier, sowie fiir Axt folgi^ndf*?» Fornmn, mir ilie Zrir||inungi"<n «li^r **mn*r<^n gegi'hen 
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also in Zahlen für die Körper : 

>c[2, 1, \] : cosE = 4-, cosF = — , ^= 700 31' 43",6 F= 330 33' 26" 
o o 

x[3, 2, 21 : cos^ = r^, cosF = ^, ^=86«37'40" F=19O45'0" 

>c[3, 1, 1] : cos^ = -j^, cosF=^, ^=50O28'44" F=50«28'44" 

x(4, 4, 1] : co«£= -^, cosF=y, ^=38056'33" F=60«> 0' 0" 

x[6, 4, 1] : co«£= 1|, cosF=J|, £=2603r31" F=69»59'42". 
1 " So 



§. 65. Deltoiddodecaeder. 

Die Form x[m, m, p] ist ein Deltoiddodecaeder (Hemitriakisoetaeder) 
(Fig. 24). Die Flächen desselben sind symmetrische Trapezoi^e (Deltoide), 
deren je drei über ^iner Tetraederfläche liegen; die Kanten 
befinden sich über den Tetraederkanten und denen des Rhomben- 
dodecaeders. 

Ist E der Winkel zwischen den Trägern der in den erstcren, 
G der in den letzteren benachbarten Flächen , so ist 51): 



cos E 



nfi—2mp'^ 



2m« + /?* 
woraus in Zahlen für : 



cos G = 



w* 



2mjo 




2m« + p* ' 



Fig. U. 



x(2, 2, 1] : cosE 



, cosG = —, £=*90o 0' 0" G = 27« 15' 58" 



x(3, 3, 3] : oo«£= -gl, ros G = |^ , F=97»Ö0'15" G=17»20'30" 

xl3, 3, i] : cosE = ^, ros G = ]| . F=80O54'o3" G = 37«>r>r49" 
1 y i y 

§. 66. Hexakistetraeder. 

Die Form x[m, n, p] ist ein Hexakistetraeder (Hemihexakisoctaeder, 
Sechsmaivierflächner) (Fig. 23), Die Flächen desselben sind ungleichseitige 
Dreiecke, deren je sechs über einer Tetraederfläche liegen. 
Die Kanten befinden sich über denen des Tetraeders, des 
Witrfels und des Dodecaeders. 

Beseichnen der Reihe nach E, F, G die Winkel zwischen 
den Trägem in den ersten, zweiten oder dritten Kanten benach- 
barter Flächen, so ist: 



cos E 



m* — 2np 

cos G = 
also in Zahlen für: 



cos F = 



2mn 



m« + n*-* + p«' 




2n/? 



F^q. 15. 



ni* 



P^' 
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14 14 14 

4Q .^1 :^4 

do io .55 

§. 67. Peolagondodeoaeder 

Wiv cinrachste Frirra der parallclflächigeii Hcmiedrie ist Kim, ?i, o), ibs Pen- 
tagon d o d e ea e der ( Hciiutetrakishexaeder , Dyiikishexaed<?r , P>Titoid ) , Fig. 26 ^ 27 

in beiden Stellungen, nach dessen hau- 
figsJeni Falle, 7cf£, 1, Ol, dem Pyri- 
t o e d e r ( von pyrües , Schwefelkies , bei 
welchem sich diese Form vorherrschend 
findet), die parallelflächigen hemiedn- 
schen Gestalten des regelmässigen Sy- 
stems das pyritoedrische System 
genannt werden. Die Flächen dieser 
Körper sind sjTn nie tri sehe FUnfccke. 
deren eine Seite, «her einer Würfelfläcbe liegend, eine der Wiirfelk ante parallele 
Kante (OrundkanteJ bildet, in deren Zone die beiden in ihr au einander stosscndcn 
Flächen liegen, wäbrend die übrigen vier Seiten von jener verschieden, al)er 
nnter t^inander ^deicb, zu je drei in einer Wiirfelccke zusamnicnslossen. 

Es seien // und / die Winkel zwisehen den Trägem der in einer Grundknnte 
uriil einer der übrigen Kanten benachbarten Flächen, so ist 5(); 




Fig. iß. 



Fig. f7, 



cos H ;^ 


w« — p* 


1- I "•" 




'" - ,«*H-p2' 




in Zahlen für : 








k[2, 1, 0) : cosff = — , 


T ^ 

COS I =^ -p- ; 


ff =53» T t8" 


7=66» SCSI" 


;t[3. 2, 0| : f os // = A, 


6 


// = 67« SÄ' 48" 


/=6i"30'49'' 


TC|i. 3, 0| : cosH = ~. 




H = 73" 44' 93" 


/= 61» 18' 47". 



§. 68. Trapezoidalikosiletraeder. 

Die Formen tu Im, n, p] sind Trapezoidalikositetraeder ( Hemihexakis- 

oclaeder, Hendoctakishexaeder, gehrnehene Pyritoide) i Fig. 28). Die Flächen der- 
selben liegen paarweise iiher denen der Pentagondodecaeder 
und haben die Form von Trapezen, deren parallele Seileo 
über den Würfelkanteu und der Mitte der Wiirfefflächeii, 
die andern über den Würfelkanten und den Griindkanteo 
der Pentagondodecaeder liegen. 

Sind IL f, K die Neigungswinkel der Träger zweier in 
den Grundkanten, den Würfelkanteu und den letzteren pa^ 
allelen mittleren Kanten an einander stossenden Flächen, so 
ist 5t): 




Bii is. 



ß9. 70 
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cos H ^^ 

in Zahlen für : 

1C|5, 3, il 



m* — n^ + y'^ 



m^ 



CoS / 



mn -h mp^-np 



ftr 



w^ + n^ — p* 
cos K ^= —5-7 — i— % . 
tri* + n* + p^ 



CO* ff ^ — , 



ms 1^^ 



W 



cos & ^ -^ ; 



!4' ~ 7 

// = 64« 37' 23" /=38»><2H1" K^Z\^' O'iO" 






* 2 

*■"*'=¥' 






ff = 5)"45'I2" /=:48»H'23" A'=23»12'3<" 
n , 23 „ 33 

ff = 60" 56' 27" /= 48»55' C K= i^^iV kl". 



1/ ^^ 

3.> 



§■ 69. 

Ausser diesen beiden ist nun noch ein anderer Fall von Hemiedrie an sich 
enkbar Wenn vöu den Flaclieii eines Körpers \m ^ n, p\ (Ne abwechselnde 
JAe nicht vtirb^iiiden wäre, so würden die übrigen '24 Flächen die GestäJt von 
uDregelniassl^en Fünfecken aanehmen. Solche Körper sind unter dem Namen 
Pentagon ikositetraeder oder gedrehte Leucitoide aiift^eführt worden, 
sowie ihre tetraedris^ehen Bälflen, welche denmacl» tetarl(»e(lrische (Viertel) Ge- 
stalten sein würden, unter dem Namen Pentagon triakistetraeder Dieser 
Fall der Hemiedrie und Tetartoedrie ist indessen ein hlos hypothetischer, bisher 
nicht beobachteter, und deshalb nicht weiter auszuführen. 



* 



§, 70. Combinalionen. 



4 



Von den verschiedenen Formen des regehnässigen Systems kommen nur 
einige und zwar die einfacheren scibstständig vor, die übrigen sind bisher nur 
iu CfMubinationen mit diesen einfacheren beobachtet worden. Von den holoe- 
drischen Formen finden sieh rein (!, 0, 0]. [1, t , 1], |1, t, ö], (2, \, I], 
also Würfel» Octaeder, Rhombendodecaeder und Leucitoeder, selten [3, t, \\ 
und [2» 1 . 0], ein Leucitoid und PjTamidenwiirfel; von den bemiedrischen Formen 
sind x[l, 1. 1] und 7c[2, 1, 0] baulig selkststandig, also das Tetraeder uml 
Pyritoeder, selten >c[£, 1, !], ein Pyramidentetraeder, und unter den Combi- 
oalionen sind wiederum die der einfacheren Formen mit einander hau%er als 
die der zusammengesetzteren. 

In den Projectionsbildern fitj. l., //.. ///. ist die gcgctiseitige La^e der 
Flädicn hei verschiedenen Combinalionen leicht crkt*nnbar Die in diesen Fipfiircn 
verzeichneten Zonenkreisr sind die Kantenzonen des Würfels, Octacders (Tetnieders) 
und Rhombeododecaeders, welche jedesmal durch die Pole benachbarter Flächen 
dieser Körper gelegte grösste Kreisi* bilden. Fuf. l. stellt den hidoedrisiben Fall 
dar, und sind den Flächcnpolen die entsprechenden Zeichen beigpfügt, mit Äos- 
nahme der Tole der Flürben von \t , i, t], welrbe in den Durchsctiulttfti^\asa3iÄ&:w 
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der Küiitcuzonep des Octaeders und Dodecaeders liegen , ynd derer des Pyramideih 
dodecaeders [m, n, p], welche mir durch Pwnkte angedeutet sind, FiV/. //. sti?l|l 
den tctmcdrischen Fall >elm, n, p] dar, und enthält die Vlgm nur die Flächen* 
zeichen von xfi, i, i\ imd x[m. n, p]^ wahrend die nicht hezcichiicten Pole 
aus Fitj. f. sich erklären. Ebenso ist in Fig. Ul., dem Projeettonsbikle \a\\ TZ{p, n fn|. 
nur den Flächenpfden von TZ[n, m, n] und iz[p> n, m] das Zeichen beigesetxl. 

§. 71. Veränderte Axenslellung. 

Eine riierkwürdige Ftdge der ausgezeichaeteu Symmetrie dieses Krj'Stall- 
systems ist die, tlass niebl aliein die Haupt'ixen, von welchen wir iti der bis- 
herigen Darstelhmg ausgingen, sondern auch andere mittlere Richtuugeu als so 
inisgezeiehnete Linien erscheinen, dass sich in Beziehung auf dieselben e-benfalis 
eine synnnetrische Vertheilung der Flächen trager leicht uachweisen lasst, wodurch 
sie seihst die Bedeutung von Axen gewinnen. Solehe ausgezeichnete Richtiuigen 
sind vor allen tue Träger der Octaedertliiehen , fkren jeder als mittlere Axe im 
Sinne des rhöndioedriscben Systems (§. 41) | zwischen den Hauptaxen oder 
Trägern der Wnrfelflachen sowohL als zwischen dt^n drei übrigen Trägern der 
Octaederflächen nnd denen je dreier in einer stuuii»fen Ecke an einander staäsejidcr 
Flächen des RhonihendiKlecaeders angesehen w^erden kann. 

Hierdurch gewinnt das regehuässige Systeuj eine merkwürdige Analogie mit 
dem rhomhoedrischen; es lässt sich in den vier verschiedenen Stellungen, in welchen 
die Träger der Octaedertlärhen sds mittlere Axen erscheinen, rhomboedrisch auf- 
fassen. Zur übersichtlichen Vergleichung dient das t^rojectionshild Fig, IK, in 

welchem die Flächenpole der äa 
fächeren Formen des regelmäs^gen 
Systems in rhuiiiboedrlscber Stellung 
angegeheit sind, d. h. so, dass der 
Träger der Flärhe (\, ( , I ) als 
mittlere Axe betrachtet und dem- 
gemäss der Pol dieser Fläche iti 
die Mitte des Projectlonsbihles ge- 
setzt ist. 

Zu demselben Resultate bann 
man auch anf einem andern Wege 
gelangen. Wird der Weigungswinkd 
der Axen eines rhomboedrisebeQ 
Systems ein rechter, so erhalten 
nicht nur die mittleren Linien, soiir 
dem alle, welche gegen die drei 
Axen analoge Lage haben, in aßen 
Raumüet4mten gleiche Werthe : der 
Unterschied der beiden Ranmoetnnteii, 
in welchen die ilrei gleichen Neigimgs Winkel liegen, vnn den sechs übrigen ver» 
schwindet, und man erhält statt der einen in den beiden erstgedachten Raumortanten 
liegenden mittleren Axe deren vier \(hi gleichem Werthe. Das (iry Stalls y^tem ist 
ilann das regelmassige geworden. 

Es liessc sich daher das regelmässige Kry Stallsystem auch als der be- 
sondere Fall des rhonibnedrischen bezeichnen, in welchem der Axenwinkel ein 
rechter ist. 




vi{[iiiAi;ri:N Dt:R laspiiOMiLicmiN cöjiäsiunskiliitüngen. 
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VerhnUeii tU*r ursprünglichen Cühäsioosrichtungen in ilen Formen 
des regeloKissi-^en Sysleras. 

^Bie Ff»rnien ries ref^t'lnilissii^'rn Sysirnis werden nach dem Vorigen entstehen» 
nn tirei gleiche und auf einander senkrechte Richtungen der Cöliiision die 
iprüut^liehen sind. In diesem Falle werden drei auf einander senltreelile 
«altiingschenen, parnJIel den Witrfelflächen, vorhanden sein. Aus der f^egeii* 
itigen Laitce der Träger in diesem SYsterne UA^ aher, d»ss diese drei Rich- 
igen stets als die mittleren ans allen erhalten werden müssen, wenn die 
lyünglichen Ma\inja (h-r Cohiisiün «len Flüchentragcrn irgend einer Form 
B» Systems parallel und von gleicher Stärke sind. Es können daher auch 
rSpaltnngsehenen «h'n Flächen des Octaeders, des RhondienclrMlecaeders (»der 
ch eines der librigen vorher hesehriehcnen Körper parallel sein, inid wird 

allen diesen Fiiilen durch Zusannnen Wirkung der vorhandenen Cohiishins- 
tifle irgend eine Gestrdt, sei es eine einfache uder die Comhination mehrerer 
rmen des regehiiässigen Systems, entstellen. Das Vorliandensein von gleichen 
d um den Mittelpunkt nach allen Seiten symmetrisch liegenden Richtungen 
r Cohäsion ist also die eigentliche Gj-nndbcdingung für die Entstehung der 

StjtJJe dieses Systems, Die Gleiehlieit der äusseren Form kann hier hei 

trn entstehen, deren Cohäsionsverliälfnisse unter einander sehr verschieden 

sofern sie nur darin übereinstimmen, duss dte in jedem einzelnen vorhan- 

(lohäsionsrichtungen unter einander gleich und vollkinnmen symtnelrisch 

Nli sind. 



Kapitel IV. 

Rlioiiiboetlrisches Sysifiiu 

^Ini rhomhoedrisehen Systeme stehen «lie Axen im Fundamentalverhaltnisse 
' Gleichheit und sind unter gleiehen sehiefen Winkeln gegen einander geneigt, 

PIUB (§.29) die Zahl der gleichwerthigen Triiger und zugehörigen Flächen 
, deren ei-sterer es höchstens sechs, der letzteren also zwölf gehen kann. 
' Träger gleichen Werthes fallen entweder in die heiden Raumoctmten , in 
Icheu die drei gleichen Axenwinkei enthalten sind, o<ler in die serhs übrigen, 
welchen sicli neben einem dici^er Axenwinkel die Supplemente der l>eiden 
■ti befinderj. Die Zeichen der zu den ersteren gehörigen Flachen sind von 
T'orni (±m. ±w^ ±;i), d. h. aüe drei t^oefllrienten haben dasselbe alge- 
rische Vorzeichen, während die Fläehenzeichen ih^r zweiten Art die Form 
Rpj zbn, =pp) erhalten, d. h. das Vorzeichen des einen Coeftlcienten das 
gengesetzte von deui der beiden andern wirrl. Beide Arten von Trägern 
1 zugehörigen Flächen liegen symmetriseh um die mittlere Axe. welche letztere 
ft^ als Hauidaxe des Iii7stalls anzusehen und in verticaler StelUing gedacht 
Zierden jdlegt. Als Schema für alle zusammengehörigen Flächen erhält man 
ugemäss für die erste Abtheilung : 

Mop ilf tvsik rr II. K4ii»rii,^. Kl v^inllogrAphii^ -^ 




m 



u?, \\\ MmmEwmmfS svstkm. 



f :^ 



in, n, p n, p, m p, m, n — m, — «, — p — n, — p, — m — p, — m, — « 
p, Hffn n, nif p w, p^ n — jD, — n, — m — n, — w, — p — m, — p. — n 

uuü fiir die zweite Abtheilung 

m^n^ — p tif — Pf '^* — P> w^w — m,^n, p — n, py — m p, — m,— « 
— p,n, VI «, //!,— /> m,—-p,n p, — w, — m —n, — m, p — m, p,— ^ 

Im holoedrisfheti Falle sind alle Flächen einer dieser Abtheilungen vorh:imifii. 

lind ilas Zeifheii der durch dieselben i^ebildelen Form ist fio, «, p] «jdrr 
{m, Hf — p|, von den is^eneigtflächig heniiedrischen Farmen haben x(w, n, p) 
und x[m, ti, — p] oder x[— /«^ — n^ ^ p] nnd xl — w, — n, p] mir dir 
hl der linken oder rechten Hälfte obiger Schemata aufgezahlten Flächen, währen*) 
die mit x, \m, 71, p] und Xf [m , n, — p\ zu bezeichnenden, die oberen drr 
linken neben den nnteren der rechten Ahlheihnif^ enthaltenden gedreht hcmit* 
drlsehe Formen beissen, und die paraltelflächig hemiedriseben Kim, u, p) und 
K\m, Hf — p] oder r[p, n, m\ und 71 f — p. n , w] nur die der oherfo 
oder unteren Hälfte enthalten. Wenn zwei Coeflüeieoten s^leich werden, sn 
reducirt sich die Anzahl der gleicbwertbigen Trager auf drei, die der zugehongen 
Flacben auf sechs; dasselbe findet statt, wenn die Coetücienten 1, 0. ^ — ^1 sind, 
indem dann je zwei der iju allg<:meinen Sdiema eiUhaltencn Combinalionen w 
eine zusannuenfallen ; und werden endlieh alle drei Coefficienten gleich, so bleibfti 
nur die bt^iden Flächen ( 1 , 1 , I) uud ( — t , — I , — i) möglich, deren Träger 
die mittlere Axe ist. Welch«* unter den einfacheren Formen der Heniiedrie narh 
dem einen oder andern t*esetze fähig sind oder nicht, ergiebt sich auf diesclhr 
Weise, wie bei dem regelmassigen System aus dem allgemeinen Schema. 

. §, 74. 

Von (bvu Kry stallformen dieses Systems können einige nicht selbstständig 
vorkommen, indem sie keine vollständig begrenzteu Körper bilden, diese Anden 

sich also selhstverständlieh nur in Combination mit andern Formen; aber auch 
die übrigen, wtdche fiir slcli volistäudig begrenzte KfJrper darstellen, finden sich 
in der Natur häidi^er mit andern Formen eombinirt, als seih st« tandig. 

§. 75. 

Vollständig begrenzte Körper geben die Formen [m, p, p] und \m, w, p\, 
deren erstere von sechs, letztere von zwölf Flächen eingeschlossen sind, wcjiii 
nicht m -\r n -\- p ^ ^ ist In diesem Falle , dessen allgemeines Zeichen 
|m. fu — (m-f- tt)| ist, wird 3«) roÄ J/0 — 0. d. h. alle Flächen der Form 
stehen auf der Fläche (1, !, \) senkrecht, sind miter einander und der niiU- 
leren Axe parallel und bilden die Seitenflächen einer Säule, welche fiir stdi 
keine vidlständige Begrenzung des Raumes ergieht, sondern dazu noch de^ 
Hinzutretens der Flächen einer andern Form als Endflächen bedarf* Werden 
die drei Coefficienten gleich, so bleiben nur die beiden einxinder parAlleien 
Flachen (I, i. I) und (—1, — I, — I) librig. welche für sich allein den 
Raum ebenfalls nicht begretizeu und als gerade Endüächen jener Säulen er- 
i^cheinen. 



§. 7«. 
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§. 76- Rhomboedoi\ erste Säule, gerade Endfläche. 

Die Formen [m , p, />] SinJ Rhombocfler Sie werden von sechs Flöchefi 
begrenzt, welche die Gestallt von Rhomben haben, besitzen zwölf Kirnten, deren 
je drei aiif entgecjeriEjesetzteu Seiten des KöriHTs liegende ( die Endkanten) in 
Ecken znsaminenstossen, deren anliegende Nei|;nn^swiokel, sowie die ebenen 
Winkel der Flächen alle drei unter einander f^'leich smd (die Endecken), während 
dir übri^'en sechs Kanten (die Seitenkanten) mit den ersteren sechs Ecken (die 

ieitenecken ) bilden, in welchen der eine Neignn^s- und ebene Winkel dem an 
tr Endecke befindlichen g!eichartif2ren Winkel gleich, die beiden andern unter 
iDander gleichen Supplemente der ersteren sind. Die beide Endecken verbin- 
ftnde gerade Linie ist die mittlere Axe des Systems. Sind die in der Endeeke 
I einander stossenden gleichen Neig^ungs- nnd 
benen Winkel stumpfe, so beissl auch das 
Rhundfoeder ein stumpfes {Fig, '29). sind sie 
spitze, so heisst das Rhomhoeder ein scharfes 
(Fig. 30). 

Das einfachste Rhombocdcr eines jeden 
loinb^erlrischen Systems ist [i. 0, (*], welches 

Hauptrliomboeder desselben heisst und dem 1.^ fg 

Wiiiiel des regelmässigen Systems entspricht. 

Die Eudkiiolcn dieses Bbombaedcrs sind den Axen parallel, der ebene 
Winkel im der Endeeke also der Axenwinkel i, der Winkel zwiseben den 
Trägern zweier in einer Endkante an einander stossender Fliitiieii ist a. 
Der Winkel zwisetien dem Träger einer l-läehe dieses Rhomboeders und der mittlereji 





Fig. 30. 



X%e ist durch Gleichung 40) bestimmt: ron AO 






Für jedes andere Rhomboeder desselben Systems [m, p^ p], dessen Flächenpol M 
Iltissen möge, erhalten wir ans 38) und 40): 




cos i/ O 



^p 



m^ 



"ip^ 



2()j*H- %mp) cosa 



cos AO 



cos A 0* 



Ym^ -h 4 mp cosa H- 2jö* (i -{-cos a) 

Da nun hm p cosa <^ imp und 5p* ( I -[-cosa) <^ 4p* sein muss/ so wird, 
wenn m und p beide positiv sind , der Coeffieicnt von cos A grosser . wenn sie 
entgegengesetzte Zeichen haben , kleiner als l , d. h. im ersten Fall der Winkel MO 
kleiner, im letzten grösser als AO* Hieraus ergiebt sich, dass alle Rbomboeder, 
in deren Zeirheti nur positive Coeffieienten enthalten sind, stnmpfer. diejenigen 
dagegen, deren Coefticienten verschiedene Vor7.eicben haben, schärfer sind als 
das HanptriKnnboeder. 

Durch die Fläche (!, 0, 0) des Uauptrhomboeders und die gerade End- 
fläche {{, I, 1) wird die Zone {ö, — \, IJ bestimmt, in welcher die Flächen 
aller Rhomboeder liegen müssen; denn wenn (m, n, p) eine Flache der Zone 
(u, r, w\ sein solL nujss mu -\- nv -h pw =^ (^r hier also n — p =- oder 

p sein, folglich wird das Zeichen der Flache (w, p, p), d, h. das irgend 
Rhomboederfläche. Diese Zone nennen wir eine verticale Zone *!***- Eiiom- 
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Ixieder, iiiitl sind m jcdt^tu rhomboedrischen Systi^iiii* drei solrhc Zom*lK denco 
Kbeneii sich oiitcr Wiiilielü von 6D^* sdineideu, vrn'haiitlea 

In der Zonr [i). — (, !J Jiesfe« aiieli die Fliiclieii (2. — <, — D üiid 
( — i, 1, 1), der Form [2, — 1, — 1] aIl|(ebö^i^, welche, obwohl dem aiki»- 
lufiiien Zeidien [m^ p, p] entsprecheiid, dtich kein Rhrmiboeder ist, simdem 
weil m !-« + ;> ^0, eine Saide (§. 7-i), indem die sechs Flrieheri drrselbfn 
siimijjtlicb der mittieren Axe i^irallel werden. Aus dem Obigen ergii-bl mh 
lekiit, dass diese sechsseitige Säule eine regelmässige sein muss, deren benadi- 
harte Fliiehen unter Winktdn vun 120^^ gegen einander geneigt sind. Wir neaneo 
sie die erste Säule *les rliOTnb<jedrisclieo Systems. 

Die erste Säule und die gerade EudÜhehe sind die Grenzen aller Rboiih 
bueder. und zwar erstere der schärferen, letztere der stnmpferen ; je äswd 
einander parallele Säulenlläcben, in einer der drei verliealen Zonen liegend 
entsprechen zwei zu demselben Träger gebtirigen Rbtunboederflächen» und dir 
gerade Endiläche, allen drei verticalen Zonen gemeinscbaftlicb, lässt sieh aU 
dasjenige Rbomboeder ansehen, flessen drei Träger in einen zusainmenfalleu 
welcher dann eben kein anderer sein kann als der mittlere. 

Die auf entgegengesetzten Seiten der geraden Endfläche liegenden RJioni- 
boededlächen einer verticalen Zf>ne unterscheiden sich von einander fladurdi, 
dass in dein Zeichen dc*rer, welche auf derselben Seite mit der Fläche de* 
Hauplrhoniboeders liegen, m "> //, in dem der auf entgegengesetzter Seite 
liegenden m <^p ist. Erstere nennen wir Rbomboeder erster Ordnung, let^lef« 
Rbomboeder zweiter Ordnung. 

Nächst der verticalen Zoru^ ist diejenige Zone von grosser Bedeutung für 
die Ableitung der Flächen , welche durch zwei benachbarte Flächen eines Rhom- 
hoeders bestimmt wird und Kantenz(»ne dieses Rhoniboeders heisst. SDicIier 
KantenzdUen mnss es an jedem Rhonihueder drei geben, deren Zonenebenen auf 
den drei Endkanten desselben senkrecht stehen. 

Verliindet man mit der durch die Fläche (/li, p, p) des Rbomboeders [m, p*p\ 
gelegten verticalen Zone [0, — \ , \] die durch die Flächen (p, m, p] und {p^ p, m) 
desselben RluHuboeders bestimmte Kantenzone [fti~\-pf — p, — p], so erhalt 
man als beiden Zimen gemeinschaftliche Flache (2p, w*H-p, m-\-p), dir 
eines Rhoniboeders anderer Ordnung als das ursprüngliche, indem, wenn m^p 



ist, ^p <^ m -h/i, und wenn m 



p ist, zp 



h p sein muss- Dies Rham- 



fjoeder ist ferner stets stumpfer als das ursprüngliche, wie sich leicht erkennen 
lässt» wenn man die Coefficienten aus den Zeichen beider in die Gleichung S8) 
i*«ler die olieu aus 38) und iO) ahgeleitete setzt. Man erhält dann, wenn M 
den Pol von {m, p, p}, M' den vuu {^p, m -\- p , m -h p) bezeichnet ; 
' m -h ^p 



cos MO 



cümMFO = 



Vm^'h%p^ -h%lp^-h 2 JTJjo) cos a 



cos A O 



.]/ 4m^ -f- 8p«-4- 8 ip^ + '2 mp) cosa 



cos A 



V4p*-h2(OT + p)*^2[(m-f-/?)*-h kp{m-{-p)\cosa 



cos A 0. 
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Die Diflereoi der Grüsseo unter deo Wurzelzeichen io beiden Nennern ist 
%{m — p)*(l — cos%), eine stets ptisitive Grtisse: folglich niuss cosJIO <^ coi JTO, 
oder das zu letzterem gehörige Rhomboeder stumpfer als das erstere sein. Wir 
nennen dies Rhomboeder [2//. m+/>, 111 + /1J das nächste stumpfere von 
[m, p, p] und können durch Wiederholung derselben Betrachtungen eine be- 
liebige Anzahl stumpferer auf einander folgender Rhomboeder als möglich er- 
kennea 

Ein jedes Rhomboeder [m, p, p\ kann aber ebenso als das nächste stumpfere 
eines andern angesehen werden, welches dann sein nächstes schärferes genannt 
werden muss. Aus den vorher erhaltenen relativen Werthen der CoefAcienten 
in den Zeichen zweier auf einander folgender Rhomboeder ergiebt sich, dass 
dieses nächste schärfere das Rhomboeder [ip — m, tn. m\ ist. welches eben- 
fitüls von anderer Ordnung als [m, p. p] sein muss. 

Die nach diesem Gesetz aus dem Hauptrhomboeder eines Systems abge- 
leiteten schärferen und stumpferen Rhomboeder bilden die Hauptreihe dieses 
Systems und kommen in der Natur bei weitem häufiger vor als andere nü>gliche 
Rhomboeder. Mit dem Hauptrhomboeder von gleicher, also erster Ordnung sind 
ans dieser Hauptreihe, wie aus dem Obigen folgt, das zweite, vierte, sechste u. s. w. 
schärfere und stumpfere, zweiter Ordnung dagegen das erste, dritte, fiinile u. s. w. 
schärfere und stumpfere Rhomboeder. 

Aus dem Zeichen des Hauptrhomboeders [ 1 , , ] ergeben sich in Zahlen 
ausgedrückt folgende Zeichen für die nächsten Rhomboeder der Hauptreihe : 



[4, 0, 0] 


Hauptrhomboeder , 




1, 


0, 


0] 


Hauptrboiiibocdor. 


[0, t, n 


erstes stumpferes , 


[- 


- t. 


t. 


n 


erstes schärferes, 


i«. «, n 


zweites ,, 




3, 


' » 


-«] 


zweites 


[«, 3, 3] 


drittes 


[- 


— 3, 


3, 


31 


drittes 


[6, 5, 5] 


viertes 




H, 


— 5, 


-5] 


viertes „ 



u. s. w. 

In diesen Zahlenwcrtheii ist zugleich die Annäherung an die beiden Grenzen, gerade 
Endfliehe und erste Säule, leicht erkennbar, indem das Vcrhäitniss tn : p für die 
stumpferen Rhomboeder sich dem der 
geraden Endfläche, 1:4, und für die 
schärferen dem der Säule, t : — 1 , 
ziemlich rasch nähert. Das Projections- 
bUd Fig, V, enthält die Bezeichnung der 
Fläcbenpole der Rhomboeder der Haupt- 
reihe bis zum zweiten stumpferen und 
sdiärferen nebst denen der geraden End- 
fläche und Säule, sowie der drei verticaien 
Zonen und Kantenzonen dieser Rhom- 
boeder, unter der Voraussetzung, dass 
das Hauptrhomboeder ein stumpfes sei. 
Durch Gleichung 46) wird das Rhom- 
boeder [ip — m, %in-{-p, 2m-f-;;] 
aus dem Rhomboeder [m, p, p] erhalten, 
dessen Flächen , denen des letzteren Jen- 
seits der mittleren Axc gegenüberliegend, 
unter demselben Winkel gegen diese 1^ y. 
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KAP. IV. KHOMBOliÜRfSCHES SYSTEM, 



§ t: 



Axe geneigt situl, soiIjiss alsij dirsL* Kht>nib(»etJer einander iler Form nach lulh^^ 

gleich werden und sich nyr dnrrli die entgegengesetzte Stellung gegen die inittlcrf 

Axe von einander unterscheiden. Wir nennen sie Gegenrhoinboeder. Es ist z B. 

das Gegenrhoiiibtieder des Hanptrhonibüetlcrs : f — I , 2, i\ 

„ des ersten stumipferen : | 4 t I , \ ] 

„ „ des ersten schärferen : [ '6, — t , — i j 

u. s. w, 
Gegpnrhombocder kliniien m Verhindung mit einfiiider vorlionimen , sind aber von riiMDurr 
pliyilkalisch versrhiedcaH, wio fÜes schon an« den uiiplrulien Bi^ziolnuigen derselben zu den 
ursprünfjielifn ColiäsiuasriciitiniKru hrrvorpelit, welcbi: in den liryiitnilagrtipluselicn ZHdirfi 
Ih-iiIit anmittclliar erkannt werde u. hi drr Natur initrrsi'hindfB sie sich gewöhnlich AnttU 
unglelihe Aii^delinang der Fläidien und aii|^deiche Siliärfe ihrer Aushilduug (eine Atisnalime 
hiervon fiadct nar in dem nattMi pdher zn bctrarliteadeii Fidle den seclitighederigco Sy»tfii* 
itatt) und komm*^n hei eatsehirdi'a rhomhoedrisclien Krystallen nicht hänfig neben einandft 
vor. Diese weseatMche Verschiedenlieit der CcgearhomlMieder^ aamenthch die Ungletclibfit 
d^rf^r Bcziehanireo zn dca in der St ra clor mehreafh^ils sehr deiUlieh erkennbaren vorherr- 
sehenden Cohaifionisverhältnissen, läsiit cfi physikatijteh richtiger ern^cheinen, das ehizelttc Rbo»* 
hoeder al^ den dareh die Cohasion iiinntttelhar bestimmten Grandkörper xu beiriicbten »ad 
dii^ «eitere Kiituickelyng dvf F<>rmen des Systems an diesen Kürper anzuknüpfen , aU d» 
Hhundjoeder far ilea heniiedriselieii Fall des Systems anzusehen, in welihem der aus ileni- 
seihen und seinem GeiLjenrhombnediT znsamuiea^csetzte Körper die holoedrische Form bildet 
wiewohl eine Bestimmaoiyr der Formen di^s Systems aacb nach dieser letzteren Betracbtai^^ 
weise ohne SchwieriKkeit slattfniden haim und viele ausgeieiclmetc Krystallographen Ton 
ilieaer Änschauun|? wirkhch ausgegangen sind. 

§. 77. Säulen. 
Die Formen [m, n, — (m-hH)| bilden, wie bereits in §.75 bemerkt 
Säulen. Alle Flüchen derselben liegen in einer Ztine [i, 1, 4], welche wir 
die horizontiile Zone nennen. Sic lasst sieh zugleich als Kaiitenzone der Fori» 
|S, ^1, ~^] erhalteo, welche üben uls Grenze der schärferen Rhornboedcf 
erkannt worden ist, fulgUch als die Grenze der Kantenzonen fiir schärfere Khom* 
boeder btHrachten. 

Die üben hereiti» erwähnte Form [ 2 , — K — i\, deren Flächen zugiddi 
in dieser und der vertic^den Zune der Rhuniboeder liegen, und welche die 
genannt vrird, ist die häufigste, Sie findet »ich eombinirt mit 
.illen übrigen Formen des Systems und wird dadurch leicht kennt- 
lich, d.iss die Flärhen der Rhond>oeder nn beiden Enden des Kry* 
Stalls über den abwechselnden Flachen derselben liegen (Fig. $f). 
Diejenige Fonn, deren Flächen den analogen Kantenzonen 
aller Rhoinb^edcr genieinschafllieh sind, ist ebenfalls der hori- 
zontalen Z<>ne angeht* r ig. Verbindet man die Kantenzoneii zweier 
beliebiger Rhtiinboeder [m, p, p] und [m*^ p'^ p']. welche 
[m + p, — Pj — p\ und |m'H-p', — p', — p*\ gind, so erhäh 
man als Zeichen der geuieinsehaftlichen Fläche (0, —\, I), 
«nne Fläche der horizonhiien Zt»ne. Ans dieser Ableitung folgt 
unmittelbar, dass jede Fläche der Form [1, 0. —I] der durch 
zwei einander parallele Endkanten eines Rhomboeders gelegten Ebene |»aralleK dir 
Form selbst also ebenfalls eine regelmässige sechsseitige Säule sein muss, dereu 
hen;iehbar(e Flächen unter Winkeln von 1^20** gegen einander geneigt sind. Sie hi 



erste Säule 




78. 



SkAlJ-NOCDKR, 
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Ic xweite Säule* ties rluiniboedrisrheii Systems. In der Ctimbiuatiou mit den 
Irrigen Formen des Systems glvht sie sich dadureli zu erkenm'n, das» die 
lachen der Rhomboeder an beiden Enden des Kiyst.ills über 
len abwechselnden Kanten derselben li e^^en (Fi'</, 5i), foigflkh 
ihre Kanten der Stellung nach den Flachen der ersten Säule 
entsprechen, und umgekehrt. 

Beatrhtcnswerth ist, d»ss die durch die Flächen der zweiten 
Süule und die gerade Endfläche bestinnnten Zonen, welelie als 
eine zweite Art vcrticaler Zonen aiig^eseben werden können, 
zugleich als Grenze der Kantenzonen für nturnpfere Rhomboedcr 
erhalten werden» Denn aus den Flächenzeiehen (0, 1, — 1) 
und ( ! , t , \} erhält inati die Z^ne 1 2 , — i , — ( ] und das* 
selbe Zonenzeichen, wenn in das allgemeine Zeiehcn der rhoni- 
boedrlschen Kantenzoue [m -\- p, — p, — p] der Grenzwerth 
für stumpfere Rhombacder m =^ p gesetzt wird. 

Die übrigen Furnien [m^ n^ — <w-hH)J, in deren Zeichen also nicht ein 
CoefBcient oder 35wei derselben gleich sind, werden synnnetrische zwölf- 
settige Säulen, deren Kanten ah wechselnd mit denen der ersten und zweiten 
sechsseitigen Säule gleiche Stellung hahen. Sind J/ und .)/j die Pole zweier in 
der Kante der ersten. M und J/^ die zweier in der Kante tier zweiten Säule 
benachbarter Flächen, so folgt aus tileichuiig 37): 

(m + H)^ + m^— 2n^ _, ,, (,n — n)'^ — 3n'^ 




f OS ^fMl =^ 



^ ( m^ 



mn} 



cos M M^ 



% (m* -hf^-h mn) 



Da nun, wc^in die Sänie eine regelmässige werden soll. 



(7/4 H- «)^ -1^ '»^ 



2n2 



(m — n]^ 



3n'^, oder m -|- '2« 



/* v'**^ 



sein müsste, was dem Grundgeselze der rationalen Verbälinisse %viderstreitct, 
so kann dieser Fall nicht eintreten nnd eine regelmässige zwölfscitige Säule 
also nicht durch gleichartige Flächen, sondern nur dnrch Kombination der un- 
gleichartigen ersten und zweiten sechsseitigen Sänle erhalten werden, 

§. 78. Skalenoeder 
Die Formen \m, 7i, /)|, in tiereii 
Zeichen nicht zwei gleiche Coefllcienten 
vtirkonnnen und m-^n^p nicht ^^ 
ist, sind Skalenoeder (Drei und 
Dreikantner), Dieselben werden von 
zwölf Flächen begrenzt, welche die 
t;estalt von schicfwinketigen Dreiecken 
_feaben, deren je sechs, einander in 

>weehselnd schärferen nnd stumi>feren 

tauten (den Endkanlen) schneidend, in 
einer in der mittleren Axe hegenden 
Spitze zusanimeustossen und je zwei 

ine Kante mit einander bilden, welche 

tr Seitenkante eines Rbomhoeders 

CS Systems entspricht (Fig. 55, 541 





Ft9 53 



#W* 9*. 
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Ks sei m derjenige unter den drei Cocniürenteii, welcher den g^rössten, p derjctiig^ 
weUlier den kleinsten alfjfehraisihen Werth hat, so wird filr zwei Flächen, welche in 
einer der drei gleichen Eiidkante» im cinynder stossen, der Coeflicient m, fiir die m 
den andern drei Endkiifiten «in einander stosseiulen Fläeheü der Cot*fficieiil p Jie 
gleiche Stelle in» Zeichen einnehmen, für zwei in einer Seitenkante benachbtirte 
Flächen der Coetricient n mit entgegengesetztem Vorzeichen an der gletchei» Stelle 
stehen, nnd zwar werden die ersten Endkfinten sich über der Mitte der Flächen, «Üe 
zweiten über den Endkanten des HuiiptrhmidKteders beJinden, oder den Kndkjinim 
von lUionihnedern zweiter oder erster Ordnnng entsprechen. Denn man erhütt dutrii 
die ri.trhen im,n,p] nnd ( m, /j, n) die Zone [n-h/J, — w. — mj 
im,n,p) ., { «, m. p} „ „ f — p, — p, m H- fi} 
{m,H,p) ,, ( — p, — n, — m) „ ,, [— n, f?i-f-;i. — n], 
welche der Eteihc nach als Kantenzonen der Rhomboeder [n -h p — m, w, m), 
[m -\- n — p, p, p] und [m-j-p — r», n, n] leicht zn erkennen sunh Da mi« 
m^ n^ p, so ist n -{- p — m <^m, m -\- n — p ^ p, das erste nhoinboeilcr 
also stets zweiter, das zweite erster Ordnung, während tn -\- p — n ^ n wird, 
Je nachdem m-hp^'^n ist. Im ersten Falle ist diis Bliomboeder. dessen Seiten- 
kanten mit denen des Skalenocders znsammcnfallen, erster, im letzten Falle zweiter 
Ordnung. Fitj, 55 giebt ein Heispiel des ersten, Fitj. 34 des letzten FiUles, 

Z. B. das häafiifste Skalenoeder d<*s Kalkspatlis lä » ü, — \], dessen Pole in dem Projectioa»* 
bilde Fiff, ¥. ang(?gebcii sind, ßndct «icli in drn Kaotvnzonen der Rhomboeder [ I , 0, n)» 
I — 3, f, 2|, 13, — *, — I), deren erstes und letzte« erj*ter, das zweite zweiter Ürdniinf* 
ersteres thn Hi^optrliomboeder, die letzteren beiden schärfere nnd zwar das* iHtte das rweilt 
schärfere der Hfioplrtdlie »ind » und i.Kt also ein Beispiel des ersfen Fjdles. Ein Bc^i$i|>i€l d** 
zweiten Falles gjcht das seUenere Sknlcnoedc-r des Kalkspaths [2, I» — 3}, welches in dir 
Küntcnzoiitn der Rhf>inbf»eder 1 — 3, t, i\. [ö. —2, — 2J und I— i, 1, i\ fällt. 

Wenn m-\-p^^tn wird, so erhalten wir nls Zone der Seitenkanten [2, — i , — Ij. 
die verticale Zone der zweiten Saiile, die Seitenkanten fallen dann sämmtlich in ctm 
nnd dieselbe horizont^de Ebene nnd das Skalenoeder geht dann in ein Dihexneder 
über, d. h. seine Fläehen werden gleiehschenkcli^e Dreiecke, dereiv 
Gnindhnien in einer Ebene hegen, während die Klfidi«?» Schenkel in 
eine auf der mittleren Äxe beflndliehe Spitze znsanimenlaiifen (/-V^/^ii^l. 
nirsr liiliexaedrr, welelie nicht mit den I^hnmböCilern in denselbfii 
vertiralrn Zone liegen, sind wesentlich verschieden von den unten in 
betrachtenden nnd können Iiihexaeder zweiter Ordnimicr genannt werdrn. 
BuiNpiidc finden sich beim Eisenjaflanx, wo das Dihexaeder |3, t, — <) 
ans der Käutenzone des Rhombneders [ — 4, K i] und seine«» tief eil* 
rhombonkrs 15, — f. — 11 vurkonimt; beim Rothgüitigi-ra, dessen Di- 
lle siicder |4, I , — 2) in den K-mtenzonen der Gegenrhomböeder [—5, 4. 1) 
nnd [7, —2, —t] liegt, ii. a. 

Die Betrachtung der Nei^nngswinkel in den Knntcn des Ski* 
lenoeders fiihrt zn ahiTlieben Resnltaten. Es seien M, Jl*, Äf, Jtf* 
der Reihe nach die Pole der Flächen {m, n, p)^ {m, p, «), (fi, m, />) 
ntnl ( — p, — rt, — m), so erhält man aus 37): 

m^ 4- 5 np -\- [n^ + pM-^ {n -\- p)m\ cos a 




Frg Sfi 



COS MM' 



COS MM** = 



COM MM' 



m^ 
P^ 


H^ u* -h p^ 


-h 2 (mn -hmp -\-np) 
n^ + ti^-\-^(m~\-n)p] 


cos OL 
cos a 




-h 2 m 


-h p^ -h 2 {mn + mp -f- np) 


cosa 

cos OL 



-h n^ -h p^ -h 2 {mn -4- mp H- np) cos ol 
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MM' ist nun der Winkel zMischeti cltni Träfs^ern zweier Flädien. welt-hc in der 
r1ioiiib<H*iJrischen Entlkantc zweiter Orf!nung bonaclibart f^inri, M.\f" zwischen den 
Trauern der in der rhuniboedrisrheri Kndkütite erster OnJnnng, MM'*' der in 
einer Seitenkfmte beniuhbiirter Flächen. So lange nnn m-l-p^in, ist nuch 
cos MM* >> eoa MM", wenn m -\- p <^'tn^ ist auch ms MM* k^ cos MM'\ und wenn 
Hi-i-p^^tn, ist vos M M =^ cos M M^' ; also im ersten Fulle die rhojuboednsche 
Enilkinite zweiter Ordnung, im zuzeiten die erster Ordnung die stumpfere, im letzten 
Falle die Neigung in beiden gleich. 

Denn ttiirclt Suhtmctifin der Zahler iler Ausdrücke für conüH* und cm Mit von einander 



erhält miin nach einigen k-ichten Umformungen als Best [mu- 
rine positive Grösse, wenn m^ -H i»p !>p* -4- ä «»ff, oder 
womus m -{- py- t» folgt. 

§. 79, Hemiedrie. 



Inp — {p^-\-tmn)\ «»—-«'* 



m' — p' !> 1 1» ( «» — p) 



ist. 



Van den heiiiiedrischen Fallen des rhomboedrischen Systems ist der erste 
Fall der geneigtniichigeii Hciniedrie dem tetraedrischen Falte des regelmässigen 
Systems ganz analug, es sind nur diejenigen Flüdieii einer Form vtirbanden, in 
deren Zeiehen eine ungeratle, oder nur diejenigen, in deren Zeichen eine gerade 
Anzahl positiver Coefüeienten enthalten ist; im zweiten Falle, der gedrehten 
Heniiedrie, besteht die vorhandene Hälfte der Flächen einer Form ans allen 
denen, in deren Zeiehen die CoefTicienlen ihrem algebraischen Werthe nach 
stets in derselben Reihenfidge stehen, und als Kennzeichen der parallelfläcbigen 
Hemiedrie ergiebt sich, dass die Reihenftdge der Coefticienten auf beiden Seiten 
^i^r Axen fiir alle vorhandenen Flächen einer Form eine und dieselbe ist. Es 
ergeben sicli daraus fiir die drei hemiedrischen Formen von [m, n, p\ folgende 
Flächen, für : 

)(i \m,nyp\\{m^nfP){n,pjm)(p,m,n)( p^ n, m) { n, m, p}{ m. p, n\ 
Xj ImJhp] : {m,n,p)in,p,m) {p,m,n) {—p^—n,—m) {—JL—m,~p) {^m,—p, — n) 
7C Im.fiyp] : (mjhpMtKpjni ip,tn,n) (— ;?,— m, — nj ( — tn, — n,—p) { — n,—p, — m). 

Als allgemeine Regel folgt hieraus, dass solche ForniCii, in deren Zeiehen 
ein Coefficient ist, nicht geneigtllächig, solche, in deren Zeichen zwei gleiche 
Ccieffieienten vorhanden sind, nicht gedreht oder parallelflächig heniiedrisch 

den können. 

Die hi*m«etlri sehen Formen des rhomhordrischen Systems sind nicht häufig und kommen 
«lelbst^tändi^ , sondern nur in Combinationen vor, was für den ersten Fall siimn 
US notliwuniÜg folgt, dass die Formen desselben keine geschlossenen Korper bilden. 

§, 80. Geoeigtllächige Hemiedrie, 

Die geneigt flächige Hemiedrie tritt besonders ehorakteristisch an der ersten 
Sliuie und geraden Endfläche auf. indem die Form kII, — 1, — \] eine drei- 
seitige Säule und x[4, 1, 1] eine einzelne gerade Endfläche gicht. während 
flic ihr parallele am entg^egengesetzten Ende der mittleren Axe fehlt. Die von 
iler Hemiedrie nicht ergritfenen Flachen des Hauptrhomboeders haben demzufolge 
an beiden Enden des Krj^stalls eine verschiedene Lage gegen die Säulen flächen, 
«nd '^war so, dass an dem Ende der mittleren Axe. an welchem die Endfläche 
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x[K t, ij vorliamJeii Ist, die Flüchen des HaiiptHminboeders Twisrbett di<?<kT 
und den FlaVhen der tlreiseitii^eti Siinie, aUo über 4^\ ielztcreu erddieinefl, 
an detu entgefjerif^esetzten Ende dagegen übet den Kanten der dreiseitigen Säiiif 
liegen, Nennen wir das er8%edachte Ende der nullleren Axc das positive, so 
folgt ans dem Gesetze der Herniedrie, dass die Flachen des ersten stuittpfereö 
RhoiJiJjöeclers an heiklen, die der fidgenden stumpferen Rhoniboeder nur am 
positiven, von den sehiirfereii Rhombi>edern die erster Ordnung nur am posi- 
tiven, die zweiter Ordnung nur am negativen Ende vorhanden sein können. Dk 
SkaJenoeder aus <ler Kantenznne des Hauptrhoiiiboeders werden an beiden Endm 
mngüch sein, weil in dem Zeichen d!erselben ein CoefTfieient werden rnnss, 
die zweite Säule wird vollziihlig vc»rbanden sein, und die Flächen aller iibrigeii 
Sk:denoed<?r je nach der BeschafTenheil Üirer Coeflicienten nur an tleni einen 
otier «iern andern Ende erseheinen, fiy. Vi und VII. sind Prttjectionsbilder de* 
positiven und negativen Endes. 



ri'ti^ 




Mt 



Fig. rt 



Aus deu Zeielien der Kantenzoneii [0, 0, 1], [0, t» 0], [I, 0, 0) d«« 
nau|drliciiiiboeders fofgt verinöge der BedingungsgletLdnmg mu ^- nv -^- pw:=^ f^, 
dass iti dem Zeielien [m, fi, p) einer in diese Zurien fallenden Fläche <?iner der 
drei l^aeflidenteti verseh winde» muss. 

Em Beispiel dirses Falles liefert der Turmalin. An den Krystalleo dessoUien finden sicii 
div Säulen, die gerode Eudfläehc, das Haiiptrliomboeder, das erste und «weite schärfere $sM 
dem t'iitwit'keltrTi Gesetz g^cniäs« ; das er*ste Mtiinipfefe i^it in der Regel nnr an cioetn xmA 
iwar melirentlieils dein posHiven Ende der Krystalle beobachtet wordien, noch sUim\iirrt 
Rhombocdrr slnä Ins jetzt titelit vorfjekommen, dagr^'f?^» findet mch das seltene Rliond>ordrr 
I — l. 3, 3] als schärferes Rhomlioeder zweiter Ordnung am negativen Ende. Von den am 
Turmnlin heobaeliteten Skalenoedem [i , 0. —41, [ 3 , f», — äl. 12 » < , — < 1 nnd f i, I ♦ — Ü 
«ind die beiden eitleren aus der Knntenzonc des Hanptrbf>mbned<*rs, die beidt^n letitereu m» 
der dfs ersten »ehärferen. Erstere, wekbe an sieb an beiden Enden möglich wären, «iari 
hif^her anch nur bemiedosch vorgekommen, nnd zwar [3, 0, —I] nur am negidvcn, 
[3t 0, — i] am positiven Ende, die beiden andern Skalenoeder dagegen, dem Gefifts ent 
Hprechend, nar am negativen Ende. Ansnahms weise ßnden sich an einielnen Tonnalitf' 
kry<!talien die Flächen der ersten Säak volkähMg. 



^Kn^-.l. 



GKDREtITb UND rARai^LKt.AClIK.' IIEMIKDRISCIIE [ORMFN. 



76 




^Bfaclitf^risMTrth ist «lii* An«!ofirtr mit dem tetraedrischen Falle (Ips regplmäi^si^en Systems. 
p ^^otiihination von x | < , I . i \ und x f I , — I , — \ ] i«t dem rr gclmässigi'n Tetraeder 
^Entsprechend; zu der CumliinalHin von x[5, — I, — ^ l| und 
^p5* — *! Mt 't<*r erKien Säule und dem einen Skalenoeder des 
^tiven Bndes niirde noch x[2, I, 4 [, da«i bis jetzt nieht l^eoh- 
^itr-te ÄWcite sttinipfere Rlu>mlHjeder . hinzutreten jniisHen, irm einen 
lUtiiudi^ dem Pyrüniidrntelraeder K\i, 4, l|. der Hiilfle des 
ucitoeiters, «iiiHlogm Körper zn erhallen. Ba» Hauptrhanihocdcr* 
Wie das en^e t^tnnipfere und die zweite Säule, letztere beide xu- 

rjig^etutmmen dem R1ionibeitdo4(ec4M>dei- cüispxediand , verJmlkii 

Ücr gnnz ähnlieli wie im tetraedrischen Falle des regelnia»i^igen 

VemiischanlichunK ii*t in Ftg. 36 die Zeichnung eines Tnr- 
krystalles gegeben, weleher die Comhirvation viin [1, 0, OJ 
il II, 0,-1 J und jt[K M)|, x|l, — l, = l|, )t[2, — <,— M % M, 

il it(4« I . 1] enthält. 

B §. 8i. Gcdrchto umJ parallclfliichig Itemicdrischc Formen. 

Die* g(»tlreht und piirallrinni-liig hciiiiedrisclicii Formen sind üclbststiinrli^ 
nkiKir. tla sie Hcschlossetie Ktirper ^ehvn wiirtk'n. wenn sie allein Vf^rkiiinen, 
• (iiideii sich aber bei eiiiftich rhoiiihoedrisdieii Ki^sUillen iii der Niittir nur 

einetu Falle und sinrl libri^'eiis nur nnler^'eordnet in eitizelnen Fallen des 
cli&Rliederi^en Systems beobadjlet worden. Wie oben bereits benierkl, ist 
ia Rhuuiboeder, einscbHesslich der Grenzen derselben, der ersten SäuU^ und 
raden Endfläelie, einer dieser beiden Arten von Heniiedrie fähi^; bei der 
mieii Säule ist die pedrebte Heniiedrie denkbar, wodurch sie zur dreiseitigen 
iiile werden würde; bei den Skaienoedern sind beide Arten von Hemiedric 
ISglich. 

Die Form Xg [ok n, pj bat mm nnt dein Namen trigunale Trapezoeiler be- 
iebnet, weil ihre Fläeben. wenn sie selb&tstambg vurhauden wäre, die Gestalt 
in Trapezoiden annehmen müsslen, deren je drei am uberen und unteren Ende 

eine in der mittleren A\e liegende Spitze zusatnmeidaufeii, alsa drei gleichartige 
tdkanten bilden, während von den sechs Seitenknnten 
? iüjwechsehiden mit denen des Skalenoeders [m, n, p] 
sanimenfallen , die drei iibrigen eine hiervon ab- 
liebende Ricbtnng erbalten. Fig, 37 giebt das lüld 
K solchen Körpers, Wenn m -}- p ^^ In, diis 
noeder also ein Dibexaeiler zweiter Ordnung ist, 
I geht dieser Körper in eine trij.^iuiale Pyramide 
*rigonoeder) iiber ( F*«/. 3S), deren Soiteiikaiiten 
inintlteh in eine auf der mittleren Axe senkrechte 
►cnc fallen und sich iladurcb auf drei redurirciL 
c hemieiirische Form Xi [ i . (K — i] der zweiten 
lule würde eine regelnirissig dreiseitige wSänIe gehen. 
Hebe geraile onter den Flächen der tngomdeu l^y- 
mide liegen würde, «nd die heinicdoMhe Form 

(m, n, — -fm-l-n)] einer symmetrischen zwölfseitigen Säule müsste eine sym- 
E^trisebe seclisseitige Sänle mit ahwechsehnl sebärfercu und stumpferen Kanten 
erden, deren Flachen gegen die nach beiden Enden der mittleren Axe zn angrcn- 
nden Flüdien eines trigomilen Trnpezoeders gU^ich genwgt sein würden. 




Fig. J*. 



FiQ. 57. 
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Von ckti tiemiedrischi-n Formi'U ilicstT Aljtli<?iJürij||: siiiü die Säuk^n bUlier liucUfti Mrltrn 
beoUachtet , die übrigen Formen nur in Conibinationcu srcb^slicckTiger Krystallc vürgekontmca. 
und wi'rit**n deshalb nach ibrer Lage |fegeu die übrigen Fläthen m den Projcctionsbild^^m «If« 
s<M:iisg:linleri(aren Systems aufgefülirt wfrden. 

Als iiarallelfläekijjf hemiedrische Formen irfm, «, p] erhalt man im Allgemtnnefi 
Rhombo*'(ler, webbe sidi von den Rhomboedcrri [m, p, p\ ilurdi ihre StcUun^ 
uiitersrheiden tind Rhoitiboeder in der Zwischenstelbing, in abrioniier, verweiulrlir 
nnd iliagonab^r Stellini|üf genfinnt wor*ica sind. Die wesentbche Verschiedenheit 
dieser Formen vi>n den eigentlichen Rbomboedern macht es wünschenswerth, m 
auch in der Benennnnpf zu unterscheiden, und könnten sie Hcmlskaleuoetler, ud« 
in dem hescnnJercn Falle, wo y»-Hp = ^« ist, Hemiilibexaeder genannt werden* 
Wetni m -l- n =^ — p, geht das Skalermcder in die zwülfseitrgc Säule üher, ihren 
beniiedriscbe Form TC[m, n, — im -\- u)] eine regelmässig sechsseitige Säule In 
verwendeter Stellung wird und für den Fnü h ^_ : [I, 0, — 1], die zweite 
Säule, gieht, welche vcillzäidig erscheinen muss, weil ihr Zeirhen für entgegen- 
gesetzte Emlen der Axen gleicbe Coenitieuteu enthält. Die Bedingungsglekhimg 
d»l!ir, dass die Fläche eines IJemiskafcnoedcrs iz[m\ n, p] in die verticale Zcme 
einer verwendcteu sechsseitigen Säule izlm, n, — (rttH-«)] falle, wird: 



m ( m' — l «' + p*) -\- n{tm! — n! —p') 



0. 



Für die zweite Säule nnd ein lk'ini«libexneder ist sie erfüllt, da n z= ü und 
m -H ;/ ::= 2 n\ Die verwendeten sechsseitigen Säulen und Henüskalenoedef 

stehen also in derselben Beziehung lu 
einander wie die erste Säule imd die 
eigentlichen Rhomboeder. In dem Pro- 
jectionsbilde Fig. VUL ist die Lage der 
Fläch cnpole einiger der einfaehereu 
Formen dieses FaUes gegeben. 

Da« einzige bisher becili.ii'hti'ti' Bei- 
spiel diesen Falles bei einem einfach rboi»- 
boedrisclien System giebt das Tit.inti*ciL 
von desseti Kry st allen in Fig. S9 eine Com- 
binotion abgebildet ist, in wideher dj» 
HewjidlhciÄedi'f 

durch die grosse 
relative Anödelt- 
nnng «»einer Hi- 
eben besonder 
bc merklich her* 
vortritt. 
Ausserdem nind F<>rmen dieses Falles nur noch in Cfimbinalionen des Apatits beobachlett 

web^her dem secbsgliedengen System angehört und dessen dort weitere Ernabnung ^ 

ftcliefien wird. 

§, 82. Sechsgliedcrigcs System. 

Durch das ^Heichzeitigf Auftreten der durch Gleichung 46) bestiuimlen Gegen* 
kfirficr mit einander, also von [m, n, p] und f^ — m -h^n-hip, — n + 2m + ijB, 





m§. S9. 



^ D» dtA übrigen liemtcdrisch«!! Formen, wfblic au* Skulcnoedern und Dihcföndern i«fnii«r Orttnuiig rti>- 
*icb<^n, tndcri! ^■1n(ta c»rb»lipn hitben. >ö wird dii? hier vor^öicltingenfl Honennung imnvcideutif erscheinen. 



f. 82. 



SECHSGUCDERIGES SYSTEM. 
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flg. 40. 



Fig, 41. 



— pH-Sm + iln] für alle Formen eines rhomboedrischen Systems, entsteht 
eine Verdoppelung in der Anzahl der Flächen von gleicher Neigung gegen die 
mittlere Axe. Die so erhaltene Abtheilung des rhomboedrischen Systems heisst 
das sechsgliederige System (bexagonale, doppelrbomboedrische, monotri- 
metrische zum Theil). 

Die einfachste Form dieses Systems entsteht, indem zu einem Rhombocder 
sein Gegenrhomboeder tritt. So lange das eine dieser beiden Rhomboeder vor- 
herrschend bleibt, erhalten wir eine Combination von ähnlicher Art, wie sie in 
Fig, 40 für das Hauptrhomboeder [i , 0, 0] und sein Gegenrhomboeder [ — i , 2, 2] 
dargestellt ist, in welcher der rhom- 
boedrische Charakter des Krystalls un- 
verkennbar hervortritt; stehen aber 
beide Rhomboeder im Gleichgewichte, 
so tritt an deren Stelle ein Dihexaeder 
(seefasgliederiges Dodecaeder, hexago- 
nile Pyramide) {Fig, 4/), welches als 
ein vollkonunen symmetrischer Körper, 
von lauter gleichwerthigen Flächen be- 
(^enzt, erscheint. Das Dihexaeder hat 

je sechs gleiche nach oben und unten in eine auf der mittleren 
Axe liegende Spitze zusammenlaufende Endkanten und sechs 
gleiche in einer auf der mittleren Axe senkrechten Ebene liegende Seitenkanten; 
Seine Flächen sind dreischenkelige Dreiecke. 

Da alle Rhomboeder [m, p, p] in dieselben verticalen Zonen fallen, so wird 
dies auch mit aUen aus denselben erhaltenen Dihcxaedern der Fall sein. Alle diese 
Dihexaeder nennen wir solche erster Ordnung. 

Durch die Verbindung eines Skalenoeders mit seinem Gegenskalenoeder er- 
lialten wir die allgemeinste Form dieses FaUcs. Der zu [m, n, p] gehörige 
Gegenkörper soll der Kürze wegen mit [m', n\ p''\ bezeichnet werden, wo also 
n' : n' : p' = — m -{- ^n '\- fp : — n '-\- ^m -\- %p : — p -|- Ätn -|- tn. Diese 
F*onn nennen wir Diskalenocder (Didodecaeder, Sechs und 
Sechskantner, dodecagonale Pyramide) (Fiy. 42). Dieselbe ist 
reo Je zwölf oberen und unteren Flächen begrenzt, welche, 
wenn der Körper selbstständig vorhanden wäre, als ungleich- 
seitige Dreiecke erscheinen müssten; sie hat je zwölf obere 
und untere abwechselnd schärfere und stumpfere Endkanten, 
wekhe in auf der mittleren Axe liegende Spitzen zusammen- 
laufen, und zwölf in einer auf der mittleren Axe senkrechten 
Ebene liegende gleiche Seitenkanten, welche in dieser Ebene 
ein symmetrisches Zwölfeck bilden. 

Für den FaD m-\- p = ^n wird das Verhältpiss : 

Fig. 4t 

— m -f- 2n -I- 2/> : — n-h2m-h^p: — p -|- 2w -h 2n = 3/> : 3m : 3 m = p : n : m; 

ein Skalenoeder mit gleichen Endkanten oder Dihexaeder zweiter Ordnung ist .also 
sein eigener Gegenkörper und erscheint also in diesem Falle wie in 'dem einfach 
rhomboedrischen System. 

Dasselbe gilt .von aDen Säulen, denn für p = — (wi -|- w) Wird 
— m7f-2n-f-8p: — n-|-2m-f-2p: — p-{-tm-htn= — 3mc — 3n: — 3p:=: — m: — ni — p, 
Dass endlich die gerade Endfläche [ i , 1,1] sich selbst als Gegenkörper geben 
müsse, ist aus ihrem Zeichen von selbst einleuchtend. 
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Iti DczR'huug auf die gegenseitige Stelktng tler Flächen versehicdcncr Foniwt 
dieses Systenis bediirf es nur der Bemerkung, dnss die Flächen xweicr fingen kfirper 
stets in dieselbe verticale Zone Talleu müssen. Da unn die vcrticale Zone emi 
Saide (711, n, — (m h n) allgemeiu I(»/-h2n), — (^wi-f-;!), [m — «)] wird, 
so wcrdea iii dieser Zone die Flächen einer Fonu f m^ , n^ , p| | 
liegen, wenn m {uty — 2/i, -hpi I -|- « (^'"i — «i — Pi ) -^-^ M »** 
In die verticale Zone der ersten Sänle, fiir welche m=a, «= — i 
ist, fallen also die Flächen niler Formen, für welche «j =^ p| , All 
edler Dihcxaeder erster Ürdnnug, hi die der zweiten Sattle ^ Bit 
welche m ^ 1 , w = , die Flächen aller Formen , fFir welehf 
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W|H-/?i^irtj, d.h. aller Dihexaeder zweiter Ordnuni^. Diilirr 
erscheinen, wie in Fttj, 45, die Dihexaeder erster ürdnitng Ober dm\ 
Flächen der ersten Säule, 

Zur Uebersicht der ufe^enseiti^cji Stellung dient dag Projrctioii»liild 
Fig, IX., in welchem als Bcispide die Flächeupole zweier Dtheiaeder cfstft, 

eliies zweiter Ordnung, emes DiskAlcooetlrfv. 
.Ui,t der ersleii und zwoitefi Säule und der |ff- 

radcn Kudflaclie vcrzeicliuet sind. 

Wie oben (§. 76) bereits bemerki 
worden, ist dieser Fall des sechj^gliede- 
rigen Systems von dem Neben einander- 
er seh einen von Gegenrhomboedern H**- 
sentiich dadurch verschieden, dass hier 
die Träger der Dibexaederfläelien nkht 
nur eine symmetrische Lage gegen dir 
niiltlere Axc haben, was hei denen 
zweier Gegcnrhomboeder cbeijfalls statt- 
findet, sondern auch gleichen Intensitäten 
der Cohäsion entsprechen, also f^hysh 
kallsch gleichartig sind. Es erscheint 
daher zweckmässig, diese Gleiehnt 'L' 
auch durch das Zeichen der l 
anszudrücken, und lässt «^icb di€^!> in 
ähnlicher Weise erreichen wie bei Be- 
Es sei bim, n. p] allgemein das Zeichen 
aus den Skalenoedern [m, n, p] und 
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Zeichnung der hcnncdrischen Formen, 
einer dibexaedrischeu Fonu, d. b, des 
( — m + i rt -h 3 /) , — n -h f wj + 2 /^ — p + 2 fti -f- S n ] bei välliger Gkidh 
werthigkeit beider entstandenen Biskalenocders, so wird 8[l, 0, 0] dASjemV 
Dihexaeder bezeichnen» welches wir als das llau|itdihexaeder eines Systems der 
Bestimmung der Axen ebenso zn Grnnde legen wie das Hanptrhomhoeder [i , 0, 0] 
im einfach rbomboedriscbeii System. Wir bezeichnen dadurch das Vorhandensein 
zweier Systeme von gleichen nnd einander symmetrisch gegenüberliegenden rhom- 
bocdrischen Axen. Welches dieser beiden Systeme wir der Berechrmng der gegen- 
seitigen Lage der Flächen zu Grnnde legen wollen, ist, eben ihrer Gleichtieit und 
Symmetrie wegen, ganz willkürlrch, also auch, welche der drei abweclisebidfiti 
Fläcben eii*es llauptdihexaeders wir mit (1, 0, 0), (0, I, 0) nnd (0, 0, H 
oder (?, i, —I), (— *, t, 3), (*, —I, 2) bezeichnen. Will mau deo 
anscheinenden Uebelstand, dass hiernach gleichwerthige Flächen in ungleichen P*- 
ziehnngen zu den Axen erseheüien, vermeiden, so lässt sich dies einfach dadurch 
erreichen . duss man das eine der beiden gleichen AxensysteuiC durch Accenle v(mi 
dem andern nnterseheidet, wo dann cjie Flaclicn des Hauptdihexaeders der Reib« 
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(«, 0, 0), (0, 0. ('), (Ö, I, 0), (T, 0, 0), iO. 0, (K tu, 



0) sein 



die 



e symmetrische Lage der Flachen diest»8 Syslems fi'geii rfie mittlere Axe, woldif* 
mit dt*m einfnch rhonihoe (Irischen System gemein hat, ist für Wcihs tmcl mit thui 
iltc meisten KrystaUoierrapheii die Veranlassmisr gewesen, diese mittlere Axe unmitlelbar als 
ein« kryst^Uographische Axe, und zwar die Haupt^ixe dieser Systeme , zu Itetrachter*. Kteratis 
folgte von sell>><t die Niitliweiidigkeit, neben derselheri nieht zwei, sondern drei andere Aften 
zunehmen, weil die Symmetrie der Formen nach je drei um diese mittlere Axe gleieliartig 
Icgenen Richtungen in die Augen fallend Mar nnd hei der Annahme einer andern Axeiizdhl, 
etwa zweier unter einander und auf der Hanptaxe senkrechter, eine verschiedenartige 
itehung gleichartiger FJächen zu den Axeii erhalten wäre, L'nter allen in der Dreixahl gegen 
ße mittlere Akc gleich geneigten geraden Linien bieten aber die drei in einer auf derselhen 
»enkrechten Ebene liegenden und unter einander niiler Winkeln von je 60 ^ geneigten tlie ein- 
fachsten Beziehungen dar. Diese drei, gleich langen und die mittlere Axe boten sich auch 
deshalb der Betrachtung als naturgeniafjse rlar. weil sie an einem der einfachsten KiJrper des 
Systems, dem Dibexaeder, in den Verbindungslinien je zweier gegennherliegendf?r Ecken un- 
mittelbar zu erkennen sind, also älinlicbe Beziehnngen zu den iil>rigen Flächen de,« System« 
erwarten liessen. wie die drei unter einander rechtwinkeligen Verlvindungslinten der gegeniiber- 
liegenden Ecken eines Octaeders. welche flen übrigen kryslülb>grapbischeii Systemen als Axen 
m Grunde gelegt wurden. Durch solche Betraclitnngen wurde die Annahme drei niul ein- 
axiger { monotrimetrischer) Krystallsysteme beFbeigi'fiihrl nnd zu diesen das sechsgliederigc 
al?* holoedrischer, da*? rlwrnboedrische als heniieilrisiher Fall gerechnet. Wenn man von der 
Annahme eines drei und einaxigrn Systems ausgebt, erscheint es allerdings naturgeuiäss, die- 
jenige Form , deren Flachen durch die gleichen Abschnitte gleiche ertbiger Axen liestimmt 
werden und für alle gleichen Axen in analoger Stelbnig vnrlianden sind, das TMliexaeder, als 
die vollzählige Form des Systems zu betracliten und das Bhornboeder, dessen Flächen den 
wechsebidivn IMbexaedtTlläcbeu entsprechen, als die liemiedrische Form des.selbeu anzusehen, 
SS die Ableitung aller Formen des Systems aus dieser Voraussetzung möglich sei . ist bereits 
bemerkt und folgt auch an sieli schon aus der einfachen Beziehung» welche zwischen einem 
Hhombocder und dem aus demselben mit seinem Gegeurbomboedcr enlÄtehenden Dihexaeder 
stattnqdet. sowie aus dem rmstande, dass die vier Axen eines solchen Systems, wenn sie 
auch nicht die Richtungen der nrspfunglicben Maxima der Coliäsion sind, leicht als gewisse 
mittlere Richtungen erhalten werden , wenn drei gleiche unter gleichen schiefen Winkeln gegen 
einander geneigte ursprüngliche Maxima vorbanden sind (jede der drei horizontalen als die 
mittlere aus je zweien nach entgegengesetzter Seite, die verlicale als die mittlere ans allen 
dreien nach derselben Seite des Baumoctanteu, in welchen die drei gleichen Winkel fallen); 
und dass das (Jrnndgesetz der krystallographisclien Formentsvickelung, das tiesctz der ratio- 
nalen Verhältnisse, auch wenn irgend welche abgeleitete Bichlungen als krystallograpbiscbe 
Axen der Entwickelung zu t^runde geleg^t werden, seine (Gültigkeit behalten niuss. 

Obgleich nun* aus der Annahme dreier gleicher in einer Ebene liegender und einer vierten 
anf derselben senkrechten Axe die Formen des sechsgliederigen und rhoniboedriscben Systems 
gicb ungezwungen herleiten lassen, und diese Annabmc sich sogar dadurch besonders lu 
empfehlen scheint, dass die verlicale Axe, in Beziehung auf welche die Symmetrie der Formen 
hier ganz besonders hervortritl , auch als krystallograpbiscbe Axe zur ' nnraittelbaren (leUnng 
rächt wird, ist doch in unserer Betrachtung ein anderes Axensysteni aus mehreren (Iründeu 
enommen worden. Zur inatbematiscben Bestimmung der Lage einer Ebene genügen drei 
Punkte, für eUie Krystallfläcbe ist also die Angabe ihrer Piirchscbnittspunkte mit drei nicht 
m einer Ebene liegenden Axen hinreichend, der Durchscbnittspunkt mit einer vierten it^t durch 



Irr den hetf^efüglen ZeichnungicD itnil T'rDjcitionsbtlüom buliif ich ilinsc Bexeicbnting nichi g't'lirAucitU, 
ndflm ibi* Tleirhcn der Röq^er und! Grgeük6r[»or mfts rhonitio«dnsclien SjsEein», weil Jas teuiero (üt die 
Kilinrng der Rfchnung;^!! crfordArlkli Vrird. tlie at«!! nur MUf ein dr«iaiig«s Coordinat«n»TiUm Uvitt^^a 
UtittOfiti, 



m 



k,\p. IV. Ri[n.\iB0EDfiist:Ht:8 systi-m. 



der*'!i LaKe geg^^ii die drei orstcreii rmd die der KrystolUläche ^efcn dieselben mit liesUmM. 
bei der Annaliine lon vier Axen wird also <nne dersfllifn zur Bestiiiiniußg der Krv9tallfiirW 
Tiichl WüseittlicU ^ehritucbt, sie wird ein überzähliges Element und verliert daduri-b eben <l«tt 
i:iirir:iktiT eines Element** iilierhaüpt , wenn wir unter Elemenlen des Systems diejenigen üiiifcii- 
niid Winkelv erliällnisse verstellen , welche zur BetütimmunK der Formen eines Sygteni» erfof- 
derÜcli stiuL !d>er aueli nnsreidien, Bi^i der Bereeluniuaf der Winkel wird daher, nueb wtia 
man von dem drei und einaxi^en Systeme ansjgelit , statt dessen stets nur ein dreia\i|^r*£ Sy^lrm. 
sei es das inisenRe oder irgend ein anderes, in Anwemlnng kommen, und wird es seht*» tit» 
diesem (irunde ratlisani erscheinen, ein holelies dreiaxiges System aufzusuchen ^ h elcheti ebeiBNi 
w«jld für die nüturhi>«ttirisciie als die niathematiselie Betraclilunfif genügend erscheint. Ein 
soleUeü bietet sieli aber in unseren» rbomboedrisehen Axeusystem dar. Dazu kouitiit nadi- 
dai»s dies letztere eine viel dirccterc Bezieliung auf die in den Krystalleu v«rh*UHlcnen an* 
zeielineten Rii titungen der Coliäsion besitzt ah das drei und eina^ige System, und desbaJli 
"•lluch votn physikalischen Standjniiikle aus abs das naturgemässere erscheinen init88* was fifl 
den einfach rliombordrisehen Fall an sich einleuchtend ist, für den seehs^Uederigcii Fill 
elienrallN als richtig erscheint, sobald man in demselben den gleichen Wertli der beiden dtm 
cnthallenen rhomhoedrischen Axeiisysteme nicht aus den Augen vtrlicrt. Denn wenn in ileoi 
rhomboedrisehen Falle drei Bichtuugen, die drei Träger der Flächen des llanfUrbombocdenL 
als glcichwefthige Ci>liäsiousrichtungen unmittelbar erkannt werden, und in dem jsechsgiirde- 
rigeii Fsdle, uenn sechs gleichwerthige Cohüsionsrichtungen, die Trjigcr der Flächen eiai* 
Pihexaeders, vorhaodeji *iind , aus* diesen drei gleichwertbige Itewiilt^nten von gleicher Lage 
erhalten werden, welche drei ahwechselnile von diesen sechs Richtungen man auch auch dd 
Riehinng der drei übrigen zusammengesetzt denken möge, so bleibt doch stet* in den drei 
80 erhaltenen Axen die unmittelbare Beziehung auf die vorhandene Cohüitiem erkennbar, im^ 
gieht ett in dem letzten Falle, dem sechsgliederigeu, nur zwei gleichwcrthige und gleidi ei»' 
fache Axensysteme. 

% 83. Heniiedrische Fälle. 

Von den hctukMlristben Fallen des Systems sind zwei au sechsgliederigeD 

Kr>'stallen betdiachtet worden, die gedrehte Hemiedrie und die (jarallelfläcbige. 
Beide sind nur bei Skalenoederflacheii vorgekönnnen. und nie selbstsCiiidijg, 
sondern nnr in Conibinatioiien. Bei der gedrehten Hetniedrie Kind von den viel 
an der Seitenecke eines Bihexaeders inciK^lichen Skidenoederfläelien nur die beiden 
jenseits dieser Ecke, bei der parallclfliichigen Hemiedrie nur die beiden jenseit» 
der eilten Seitenkante des Dihexacders einander !geg:eniiberl testenden vorhanden, 
Die vier aji der Seitenecke eines Dihexaeders mögliehen Flächen eines hlska- 
lenoeders gehören 5tu je zwei_, und zwar die beiden abwechselnden, Jenseits der 
Dihexaederecke gegenüberbegcnden, den beiden Gegenskalenoedern an, l>ie ^e• 
drehte Heniicdrie wird also an diesen Flächen für jede einzelne dihcxaedri seile 
Seiten ecke ^der die ihr entsprechende Kante der ersten Säule dieselbe Erscheinna^j 
hervorbringen wie im eijifacb rtjomboedrischen Falle, und sich von diesem nur 
dailureh unter.scheiiJenT dass die botrefleiidcu Flächen, .wenn der Krystidl seeh** 
gliederig ist, an allen, wenn rhomboedrisch, nur an den abweeliselnden Kanten der 
ersten Saide anttrVten können. Im Falle parallellläc!nger Jleiniedne sind es jcdestnfli 
e obere Fläche des einen und eine untere Fbiehe seines Gegeuskalenoedera, 
eleh© am sechsgliederigen Krystaüe über der Seitenkante des Dihexaeders odcf 
enlflpr^chenden Fläche der ersten Säule erseheinen. Selhstständig auftretend 
Iteß' Form als ein Dihexaeder in verwendeter Stelhjng erscheinen miissen, 
wie es aus einem Bhomboeder in verwendeter Stehnng (einem Bemiskaleiiaederl 
lind dessen Gegenkiirper entstehen müsste. Der seelisgliederige Fall unterseheidfi 
sieh, hierbei also an jeder etnselnen Fläche der ersten Säule von dem rlKjmboedrischeri. 
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loScrnti diesein iiber jeder Säulenfläche nur dne eiuzelne Fläche des HeiuLskulenüeüers 
arliaiiden üeiii kann, in jenen zwei, die beiden Ge^enkürper. 

Dir gedrditf Hcmirdrie findet '^wh m ilem merkwürdigen KrystfiliNVSiiMiie ilen Oiiarztv». 

Iilbe bilifet »nne Mittelstufe zwischen dem rho ml joi'dri sehen und dem set'b^^fjrliediTrgeii Fidle» 
lÄrin einige aiisgexetelinete Krjsljille einen völlig rhamboeclrischen Chnrakter zeigen, wahrend 
tulere gnfit seehsgliederiif erscheinen. Die häuiigüten und einfachsten Formen ^ind die erste 
aiile condiintrt mit den Flächen eines Dibexaeder», dessen Neifcnngswinkel in den Seiten- 
anten 103^* 32^ beträgt, wcirans naeh Gleicfinng 47) a^=^8ö"44\ oder der Neigungswinkel 
I den Endkanten des zugehörigen Rliomboeders 94" 46' folgt. Die Ddiexaederflai ben sind 
n manchen Krystallen von gleicher Ausdehuuug und gleicher DesihalTenheit. an den meisten 
her %'erschiedenartig verzerrt» on einigen von rhondioedrischem Ansehen, indem die abwech- 
finden Flächen grössser als die drei übrigen imd auch in ihrer Scbsirfe und Glätte vor ihnen 
usgezeichnet sind. Eine Entscheidung der Frage, ob der letzte oder der erste Fall der nor- 
lale, die übrigen zufällige AbweichinigiO sind, der IJyarz also als rbomhoedrisch oder sechs- 
liedeng angesehen werden müsse, würde sich »^ dem Verhallen dessiell^en in der Stmctur 
rieben, wenn die SpFiltungHebenen des Ouarzes, W4'lclie den Dihexaederflächen parallel beoh- 
chtet «ind, wesentliche BifTerenzen in den aliwcehselnden Ebenen erkennen tiessen, oder völlig 
leiche Intensität zeigten. Haitv will kleine Dilferenzen der Inteuhitäl beobachtet haben, nud 
elrachtet mit aus diesem Grtinde { ahgeseben von dem ans seiner GrundnuHcluinung iiherhanjit 
ergenommenen) den tjoarz als rhrimhoedrisch. bi rlen meisten Fallen sind aber keine solche 
iffercnzen wahrzunehmen, auch schon deshalb nicht scharf zn beobachten, weil die Spalt- 
arkett des Qnarzes üherhaupt von geringt-r Deutliehkeit ist, so dass also hierdurch keine 
Ichere Entscheidung erlangt werden kann. Von abgeleiteten Formen finden sich, stets der 
rwähnten einfachen Comhination untergeordnet, Flächen schärferer pihexaeder oder Rhomhoeder; 
lieben eines Dibe\aeders zweiter Ordnung nnd verschiedene Skalenoederfläcben» welche die 
üdrehte Hemiedrie deutlich erkennen lassen, wenn auch kaum jemals alle derselben Form 
ig-ehorigen Flachen an einem Krystalle vollständig iicohachtel worden sind, sondern mdiren* 
leilft nur einige derselben. Die Fläclven der beiden letztgenannten Formen erscheinen an den 
ritenecken der gewöhnlichen Conddnation, imd sind von Wkihs die des Dihexaeders zweiter 
rdnung die Rhomben flächen, die der Skaknoeder Trapezflächen genannt worden, nacli der 
estalt. welche sie in dieser Combi uation aiinehmcu. Nach dem Gesetze der gedrehten 
etniedrie müsstcn nun diese Flächen stets nnr an den abwechselnden Seitenecken, oder den 
»wechselnden Kanten der ersten Säule erscheinen, wenn der Ouans rbomboedrisch , cm allen, 
enn er sechwgliederig wäre, stets jedoch so, dtiss von den Trapeztlächen (seien es die \oii 
Halenoedern oder Diskalenoedern ) die glcichwcrtbigen an derselben Sänlenkanle oben und 
Iten über verschiedenen SU« len flächen liegen. Je nachdem dies, von einer dihexaedrischcn 
ftitenecke ausgehend, nach der rechten oder linken Seite hin statttindet, sind die Krystalle 
iclits oder links gewunden, wie Weiss dies Verhalten bezeichnet. Hg. 44 stellt einen solchen 
cht» gewundenen U"«irzkrystall von rhomboedrischem (Charakter vor, 
eleher nU die Combination von [1, 0, 0], {i, 2, —4 1, [d, — 4, — II, 
[4^ 4, — i| ynd xjH, — t, — 41 zu bezeichnen sein würde. An einem 
leQ solchen links gewundenen Krystalle würden statt der beiden letzteren 
der abwechselnden Ecke liegenden Flächen von x^l— i, 1, 41 und 

{^^ — \^ g] vorhanden sein nnisseu, welche beide hemicdrische 
tJTTnen dadurch leicht von einander zu unterscheiden sind, dass die CoeOi- 
enten in den Zeichen der einzebien Flächen ihreni algebraischen Werthe 
ich bei den erstem in absteigender, hei den letJtlern in aufsteigrndcr 
eihe auf einander folgen. Rrjsitalle, an denen sowohl die in dem <hen 
pschriebenen Beispiele genannten , als anch noch mehrere andere Flächen 
nn Hemiskalenoedem ganz dem rhomhoedrischen Ge.'setze gemäss beobachtet 
'orden sind, machen es wahrscheinlich, dass das Krystallsystem ävs Quarzes 
rtrklich ein rhomboedrisehes sei. Dazu kommt noch, dass die schärfern 
Ihomboeder, wdche an* Quarz beobachtet sind, gewöhniich ohne ihre 
^■Hflil<»f» d Physik, fl lt. KtnnfXH, Krjslallographie. 
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vorkommen» wiewohl sich iinch tÜiese an andern Krystalleh finden, und endlich, d«sfl laili 
einer Beoliaehtunisr von HArniXGER dlv ansnohmsweise vorgekommenen Flärhen d«r TWttlii 
Säule ebenfalljj hf'miedriscli auftreten ♦ als x^ | i , — * , 0], wodurch, wenn e^ häufiger h«fobaclitft 
wäre, der rhomljoectrische Charakter des KrystnUsystems ausser Zweifet gesetzt werden würik 
Die ProjectionshUder Fig, X ntid X!. enthuLten die Bezeichnung der gegenseitigen Lvge 4«t 




RHOMBOEDRISCHES SYSTEM* 



I W. 









ili.j 


?^ 








y 


5$^ 






/ 




^ 


^\JK^ 


^ 


X 




•*H 


f^ 




^:^^^ 






^ 


l 


Vi 


^If^ 




/ 


\ 


H 


^ 


\ 


y 


Hi^v/ 


7 


\ ^^ 


f' 


^ 


F 


.t.d 


K 




5^ 

::4 


^ 


7 


"/ 


^o. 






Fläclienpole für das oberr und uulere tnde eines i-echts gewundenen rhomboedrischeo QuiR' 
kryslalls, an welchem die Rhomhoeder [i, 0, i) j und ( — ♦, t, IJ nel>st ihren Gegen- 
ihumhoedcrn (—1. 2, i\ und [5. — t , — I ], die Säule [t, — I , — 4 ], das Rhomhoedrr 
I— ö» 4. 4], und die hemieitriRchen Formen je, |4, 1, — %\ und xjS, — <» —4] als 1ro^ 
an^enommeri sind. Eine cTos«ie Anzahl von ßeobaehtun|?cn scheint anderer^eils ein 
^icderiges Verhalten des Quarzes anzudeuten, indem die Khomhenflachen und Trtpa- 
fliehen an vielen Kry^taUen nicht nur an den ahwechselnden, sondern auch an den benacii- 
harten Seilenccken vorgekmnmen sind, also als vollzählige Dihexacder zweiter Ordnung wiJ 
gedrehte HUlMächner von Diskalenoedern erschemeu. Diese Formen sind von Rost iU 
Zwillinge (gedeutet worden, wobei die Voriiussetzung gemacht werden miisäte. dass b<i4€ 
verwachsene Individuen stets eine und diesrllje Art iler Drehung besiUen. Bedenkt nno itoi 
daas das Vorkommen der Cegeiikör|ier rhomhoedri scher Formen an sich kry«taUogf»^1kM 
möglich ist, dass es in denjenigen rhümboednschen Systemen, welche sich nach ihren Stru^lvr 
Verhältnissen dem sechsgltederigen Falle nähern, häußger ak in andern stattliuden musa» *<) 
wird man in dem gedachten Verhalten des Quarzes einfach die Hinneigung seines Kryitall- 
system« fum sechsgliederigcn erblicken. Die geringe Deutlichkeit der Spaltuttgs.cbenen. dir 
kaum bemerkbare DifTerenz ihrer Intensität in den Flachen des Bauptrhomboeders und sein« 
Gegenrbomhoeders, verbunden mit der Art nnd Weise der Formenentwickelung, machen rt#h 
Quarz zu einem interessanten Beispiel des Uebergangs aus dem rhomhoedrischen in den ^efh*- 
gliederigen FalL Wir finden in diesem Kryslailsysteme eine Rechtfertigung der s 
welche wir dem secbsgliederigen Systeme überhaupt gegeben hnhen, indem dasselbe 
besondere Fall des rhomhoedrischen Systems betrachtet wurde, in welchem die Träger 4« 
Korper und ihrer Gegeuköqier nicht hlos gleiche Neigung gegen die mittlere Axe, goddcnt 
auch gleiche absolute Werihe erhalten. Der Quarz zeigt uns. dass eine Annäherung la 
diesen GrenzfaU des rhomboedrischen Systems, ohne den.«telhen völlig zu erreichen, in dpr 
Natur wirklich vorhanden ist, lässt also auch unsere Anschauungsweise über dk Bt 
Ziehungen der rhomboedrischen und secbsgliederigen Formen zti einander als eine 
erscheinen. 



n. 



IRSPRllXGLICIlt: C^iliSlONSfUCHTUNOEiX IM RIlOMBOEDRlSCill^N SYSTCMK. 



83 




ij^ 



%J=J 



Fig. 4S. 




itjo 



Ein Beispiel paralieifläehiger Hemiedne im ^echnKliedcngeii Falle biptet iiii!» der Apatit 
dar, von wekhem Fig, 45 eine Combinalion cj^r Form**n [4, K IJ, (2, — \, — i }, 

\\, 0, — \\ und 
»18. — 4, — il uod 
F\Q. XII, ein Projec- 
lionstiild der Flachen- 
pole derselben For- 
mell nebft 510, 1, I ], 
S[ — 4, r 1 1 und 
|5, Ä, — 1] für das 
eine Ende des Kty- 
8 falls giebl, woltei 
jedoch flie Bezeich- 

fiuniJr der einzelr*eti Häcbcn der Gegen- 
körper, wm die UnterscheidiiniE^ der beiden 
gleichen rhiiniboedrisehen Axeiüiysteme zu 
Vermeiden , nnr in Beziehung auf dni« Eiiie 
fchgefiihrl ist, so das» z. B. die mit 
( — I, ?, i) bezeichnete Fläclie, wie in 
|. 82. auch mil (i\ ft, 0) bezeielmet F^g. Xlt 

rerden kann. 

84. Ursprüngliche Cohnsionsrichlungeii im rhomboetlrisehen Systeme, 

Als GruiidbediiJgimg des rliotnboeflnscluni Systems haben wir das Vor- 
linndenseiii von drei ^leklu'n nntor gleichen Winkeln pjegen einander geneigten 
rirspriiiie:lirlien Cuhäsi()nsrielitung**n hingestellt Diese liedingung zeigt sieh un- 
fijitteibar erfüllt, wo drei den Flächen eines Rhomhoeders parallele Spaltungs- 
lebeneii vorhanden sind. Neben solchen SpaBntigsebenen sind als abgeleitete 
bndere parallel irgend welchen glelehartigeii Flachen des Systems nioglirh, be- 
stimmen aber, als nrspnmglichc gedacht, nnr dann ein einfach rhoniboedrisches 
Axensystenit wenn sie den Flachen eines Skalenoetb^rs parallel sind, indem ans 
den sechs zu diesen gehörigen Cr^hasionsrichtinigen allemal zwei von einander 
vet^schiedene rh^nnboedrische Axensysteme resnltiren, deren eines der weitern 
Eatwickelting zn Grnnde gelegt werden muss. Sind die Spaltungsebenen der 
Flächen eines Dibexaeilers parallel , so lassen sich aus den zugehörigen Cohäsitms- 
ricbtiingen zwei nur der Lage nach verschiedene, dem absoluten Werthe nrich 
aber gleiche rhouiboedrische Axensysteme als ResuUirende herleiten, nnd da 
diese zu den vorhandenen Cahasionsrichtungen absolut gleiche Beziehungen 
haben, wird der secbsgliederige Fall eintreten. Die gerade Endfläche und die 
Siiidenilacben, wenn sie als Spaltungsebenen vorhanden sind, geben ursprüngliche 
Cohäsionsrichttmgen, die für sich allein gar kein Axensysteni bestiunnen 
können, weil durch erstere eine einzige, durch letztere drei in einer Ebene 
liegende Richtungen erbalten werden; mit einander verbunden fiihreii sie ebenfalls 
auf den scchsglicdengen Fall, indem beide zu den in demselben vorhandenen 
beiden gleich werthigeu rhoinbordrischen Axensystennm dieselben Beziebungen 
haben. 

Spaltbarkeit parallel den Fläehen eines Rbombtieders i»t der gewöhnliehe Fall des einfadi 
oedriiche» Svgtgms. und i«t patqrgeroiss diese s Rhombord cr lyde smal als d»^ ^^ms^^v 

«5.- i 
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rliunihoeder des Systems anziist-lien. Beispitie untergeordneter SpaUunj^fielienen lirirn *^rtii 
strtiön der Kalkspaih, la*i weleliem dieselben neben denen des Hniiptrhomlioedrrs pnmlld dm 
FIneheii rtes erslni sttitiipfern Rliomboeders (D, 1. I). der f^errtden Endfläche [I, I, 1), dn 
{fewühfdiel)»iten Skoleiiueders [1, f), — 4]^ des ersten Schürfern Klinmlineders ( — <, I, Ij 
und der /weilen Sätde [I, 0, — 1] lieohachtet sind. Parallel den DilieKaederdsichMi üftgM 
die Spaltun^sel)enen des Uutir^es in der ulien iiniifegehenen Weii^e. Bei den entschieden «^dUK 
gUedcriifL'ri Kiy stallen findet ^teli Torlierrjichend die Spaltno^selient* der geraden EndHidir. 
wie heim Beryll * Apatit ♦ Magnetkies. [Vlolybdängbnz, nehen die^ser paraHe] den FIHrlien (\rf 
ersten Siinle, heim Apatit, minder deutlich t>eim Beryll. 



Kapitel Y. 

Vierglicderiges Sjsleni. 

§. 85. 

1 1 II V i c r g 1 i e (i e r i g e n Systeme ( qui\ i Iratisclum , pyraiDi da li^n , niüiiodiine- 
tiistht'ti, tetragotialen Systeme) sind die Axetiwinkel rechte, im FiifuhimeutdU 
Vi'rliifltriiss zwei Axeii gleieh. die dritte xan ihnen verschifdetK Lettti^re 
betntchteii wir als verlicale, die beiden jSfleichen als hi^rizontale Axen. und 
drüeken das FundametitcilvrrliHltniss der horizotitalen zur verti etilen Axc durfl» 
a : c ans. In di*n Zeielien der Fliichen imd Formen stellen wir die Coeffidcnltn 
der gleichen Axen voran, den di*r Yerticnlen Axe znh'tzt, so dass das allgemeinr 
Zeichen einer Flh'ehe (w, h. p) liier diejenige hedentet, welche die Axen i» 

dem Verhält niss — a : — a : — c schneidet. Dem Gesetze der Synimctne KCinüfss 

m 71 p j w 

sind hier also höchstens nchl gleich werth ige Träger mit Iti zugehörigen Fläcljrn 
niöglich, welche rolgendes allgemeine Schema enthalt: 
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Diese Flächen reduciren sich auf acht, wenn rn^^n oder wenn einer der Coeffi- 
dentcn ist, auf vier, wenn p==^i} nnd zugleich m = n oder einer der heidfu 
ersten CoefTicienten verschwintJet, und auf zwei, wenn m ^ n ^= 0. 

Von den hemiedrischen Fällen entspricht der erste Fall der geneigtflächigeii 
Hcniiedrie k[w*, /*, p] dem tctraedrischen Falle des rcgeltniissigen Systems, es 
sind iik demselben mir tue Flachen v«)rhanden. in deren Zeichen eine ungerade, 
oder nur die, in deren Zeichen eine gerade Anzahl iM>sitiver Coefficienten var- 
koinmt. also die ausschliesslich in die linke oder rechte Hälfte des uhlgrii 
Sclremas fallenden; ein zweiter Fall der geneigtflächigen Hemiedrie, die gedrehtr 
Hemtedrie, ist hier zwar auch detikhar, his jetzt aber nicht wirklich bcohachlet 
in th^n Flächenzeichen der dazu gehiirigen F(»rmen würden hei gleichem Ttir- 
zeichen von p die Cueflicienten m und n in dieser oder entgegengesetzter Reihfll- 
folge stehen, je nachdem sie dasselbe oder entgegengesetzte Vorzeichen bahcn* 
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zu eleu hciilt^ji oberu Flncheiizeidu-ii der iTsleii uinl vierlcri (lolunuie *lf*s 
heiiias die beiden untern der zweiten nnd dritten ^'ehjireu: die jmri*(IelilachiR 
heniiedrischeit Fornien Tcfw, fl,/j| eridlieh entbiiMen die Fliicben, in fleren Zeichen 
bei entgegengesetztem Vorzeicben von p die €t»efficienten m nnd n in dieser 
oder der umgekehrten Reihenfolge stehen, je nachdem sie gleiche oder cntgeiBfen- 
gesetzte Vorzeichen haben, also ans dem Schema die in dn* ersten nnd dritten 
oder zweiten und vierten CoJunine imfge führten FJäehen. Die FtiniN^n. in deren 
Zeichen m = n, sind nur der ersten, die, für welche /iz=0, nur der hetzten 
Art d(^r Hemiedrie fähig, nnd diejenigen, für welche m fMJer n verschwindet» 
können gar nlcJit benüedrisch anflretcn. 



§. 80- Zweite Säule und gerade Enddäclio. 

Die Verschiedenheit der beiden horizontalen Äxen von der verticalen hat 
zur Folge, dass die durch die Etidpnnkte einer jeden Axe den beiden andern 
tiaraliel gelegten Flachen (t, 0, 0), (Ö, 1, 0) und fO, 0, i) nicht mehr, wie 
in den gleichaxigen Systemen, einer, S(*iidern zwei vei'schiedenen Kry stall formen 
angehören, welche zusammengenomnjen zwar eine vollstimdige Begrenzung des 
Raums geben, und zwar als quadratische Säule mit gerader Endflache erscheinen 
{Fig. 46), aber in dieser Gestalt sds Combinatitm zweier Fminen 
[I, (K 0] und [0. (K I] angesehen werden müssen, welche einzeln 

Ijden Raum nicht begrenzen. 

Die erste dieser Formen, (t, 0, (>], enthält die gleiehwerthigeii 
riäeben U* t», OJ und (0, i, I}], mal bildet ilie zweite Säule, 

Ncrcn Flachen die Gestalt rechtwinkeliger I^rirallelrtgranniie haben und 
unter recbtcu Whikehi gegen eiiiajHJer geneigt sind: ilie zweite, [0, 0, \]^ 
besteht aus der geraden Ejidfläibe, welche in Gestalt eines Qua- 
drats in der Comhiruition nnt der Sätile erseheint. Beide köniien miabhangig von 
einander in Coiubinatinn mit andern Formen des Systems erseheineii. Bei der Säule 

, ist dies sehr haulig der FalL während die gerade Endfläche minder «^ft isiilirt erscheint. 

6. 87. Vierdiederiuc Oclüeder erster Ordnunc;. 

Die Formen [m. m, p\ sind viergliederige Octacder (Quadratoctaeder, 
quadratische Pyramiden), welche von acht gleichschrukelif^en Dreiecken ein- 
icescbb)ssen werden, deren Grundlinien die vier Seitenkanten des Oetaeders, die 
gleichen Schenkrd tlie Enilkanten desselben bilden. Diese Octaeder sind sturu|*fer 
I Fig^ 47 ) oder schärfer ( Füj. 48 ) als 

das regelmässige , je nachdem — u 
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CTÖsser oder kleiner als — c ist. Wir 

P 
iieiinen sie die viergliederigen Octaeder 

orfiter Ordnunt;. 

Unter tlieseii Fm metv ist | t , I , I | 
die einfachste, und leffcn wir dieselbe 

als IIa ujit octaeder jedem besondern vierghederi^en Krystallsystem 
zu Orunde» da die VerbindnngsUnien der (Bfegenüberbegenden Seiten- 
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i. 8g, U 



und Etideeken dieses Octacdcrs in dem Fuiidametitalvcrhäitiüsse der Axeo a : e lo 
einander stetien , welrhes letztere daher aueli aus den Nei^jogswiiikeln der Flächcu 
dieses Octacdcrs mn einfaehstcn bestirmnt werden kann (vergleiche §. 48). Ein 
jedes Octncder erster Ordnung, flir welches p>m, ist stumpfer, und für welche 
m > p, ist sciiärfei' als d«s Hauptoctaeder, 



§. 88. Erste Säule 

Die Fcirm [I, \, Ü], welche als die Grenze aller scharfem Octaeder erster 
Ordnung erhalten wird, ist eine (|üadratische Säule, weiche wir die erste 

Säule diesem? Systems nennen. 

Die Flächen der ersten Säule, welche senkrecht auf einander stehen, sind 
mpen die bcnachharten Flächen der zweiten Säule ujjter Winkeln vmi U3^ 
-giiteigt, und geben also tn der Conibination mit diesen eine regchiiässig acht- 
seitige Säute. 

§. 89. Viergliederige Octaeder zweiter Ordnung. 

Die Formen [wi, o, p] sind ebenfalls viergliederige Octaeder, unter- 
scheiden sich jedoch von denen erster Ordimng durch ihre Stellung ge^en die 
Axen nnd die übrigen Formen des Systems, weshidb wir sie viergiiederigf 
Octaeder zweiter Ordnung nennen. 

Die Flächen der Ortaeder 7%veiter Ordnung haben für /> ^= o stur Grenze dif 
zweite Säule, und erscheinen daher in analoger Stellung gegen diese, wie die der 
Octaeder erster Ordnung gegen die erste Säule. Die in Fi//. 49 und 50 dargestellte« 

Conibinationen eines Octaeders erster Ordnung mit der 
ersten nnd zweiten Säule werden also gerade umgekehrt 
erbalten , wenn das Octaeder zweiter Ordnung ist. 

Durch die Flächen beider Säulen und die gerade 
Endfläche werden zwei verticale Zonen bestimmt, welche 
wir die der ersten und zweiten Säule nennen f I, — 1,0] 
und [U, 1, 0] oder, auf die andern Sänlenflächen be- 
zogen , [ — i , — 1 » J und [ J , ü , Ü |, In den ersten 
dieser Zonen hegen die Flächen aller OcLieder crst4?r, 
in den letzten die aller Octaeder zweiter Ordiuuig. Die- 
selben Zonen können unch aus beiden Octaedern erhalten werden, indem sie darcb 
je zwei in einer Seitenkanle benaebbarte Flächen derselben bestimmt sind. l»i^ 
dtirch zwei in einer Endkante benachbarte Flächen eines Octaeders bestimmte Zone, 
welche wir die Endkantenzone oder kurz Kantenzone desselben nennen, ist fiir die 
Formenent Wickelung von Bedeutung, Für das Octaeder erster Ordnung [m, in, /»J 
ist dieselbe [p, o, ^-^ m], für das zweiter Ordnung [m, o, p] aber [p, p, — wj. 
Das Octaeder, dessen Flächen in die Kantenzone eines Octaeders anderer Ordnung 
fallen, nennen wir das nächste stumpfere des letztern, dieses umgekehrt das nSchste 
schärfere des erstem. Durch Wiederholung dieser Ableitung lässt sich aus irgeiiH 
einem Octaeder eine Reihe stumpferer nnd schärferer erhalten, deren Zeichen wi 
dem des Auspjangsottaeders sehr einfache Beziehungen haben. Es wird nämltrh 
das nächste stumpfere Oet4ieder von \m, tn , p] nach dem Obigen [m, o, p\, diiM 
nächste stumpfere von [m, o, p\ wird [«». m/tp], also umgekehrt, das nficb^tc 
schärfere von \m, n», p], [2m, o, p] u, i. T Gehen wir von dem Hauptoelaeder 
\ i , 1 , 1 I aus , so erhalten wir folgende Reihe 






Ff0. 4«. 



Fig. SO. 
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DIOCT.UJIEH ACHTSEITiGL SÄULE, 
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[i, \ , \ } Hauptociaeder, 
[ 1 , , 4 ] erstes stumpferes , 
[ f » f , f ] zweites ,, 

[j, 0, 2] drittes 
[i . I , 4 1 viertes 

u. s. r 



[ 4 , I , i ] Hauptoctaeder , 

[S, 0, I] erstes schärferes, 

[t, f, \] zweites „ 

[I, 0, \] drittes 

( I , i , 1 ] viertes ,, 




%. 5#. 



Die Reihe dieser Oi'tiiedcr uenueii wir die Hiiiiptreihe des Systems, in welcher das 
Hauptüctaeder mit dem zweiten, vierten uod überhaupt jedem geradcti seliärfern 
oder stmnpfern „Octaeder erster '% das erste, dritte, und jedes andere ungerade 
schärfere oder stumpfere ,, Octaeder zweiter Ordnung'' sind. Die Octaeder der 
Uiiuptreihe Itommeii häufiger als andere an Krystallen vur. 

[■ ^ §. 90. Dioctaeder. 

K Die Formeil [m, n, p\ sind Dioctaeder (Vier und 
Vierkantoer, octogonalp Pjmmiden) (Fig. St}. Sie w^erdeii 
von l<) nugleichseitigen Dreiecken Ije^renzt, welche acht lu 
einer Ehene liegende und ein syrametriscliei!i Achteck bil- 
flende Seitenkanten und je vier und vier ahwechseJiid isschar- 
Ibre und stumpfere nach l>eiden Seiten der Axe c in eine 
Spitze zosanuncnlaufende Endkanten bilden. 

Die Endkanten eines Pioctaeders [tn, n, p] entsprechen 
abwcchsehid denen des Octaeders erster Ordnung [m, m, p] 
und zweiter Ordnung [f^»H-nT o, p], und liegen demgemäss 
die Flächen dieses Dioctaeders in den Kantenzonen beider 
Octaeder. 

§. 91. Achtseitige Saule. 

Die Grenzform der Dioctaeder für p ^= o wird [m, n. o] die achtseiiige 
Säule uiit abwechselnd schärfern und stumpfem Kanten. 
^K Die Flächen der symmetrisch achtseitigen Säule hegen in den gleichen verti- 
^Htfen Zonen wie die der Dioctaeder, deren Seitenkanten dasselbe symmeirische 
^Hf^hteck bilden, wie der Durchschnitt der Säule mit einer horizont^ilen Ebene, d. h, 
^^Ber derer, in deren Zeichen das Verhältniss m : n dasselbe ist, wie im Zeichen 
^H^r Sänle. Die Säulen haben also dieselben Beziehungen zu diesen Dioctaedern, 
^^wic die erste und zweite Säule zu den Oetnedcrn erster und zweiter Ordnung. 
I Dioctaeder und uelitiseitit^f Säiilfti kommen nie 9eibu«tstäiiciig, sondern nur in Conibi- 

natioiK'n vtir, was hei kditcrn schon daraus nothwcndig folgt, das» sie für sich den Raum 
nicht völlig begrenzen. Ein Beispiel einer Combinfttion » tu welcher 
eine acht«citjge SHnle entbfdtcn hi, -giebt Fig. M, eine Combination 
des Vesüvians, Uebcriiaupt erscliehien die Formen dieses Systems 
selir »selten selbstständig , fast immer in solchen Iktmbinationeo, in 
liehen die quadratischen Sänlen vorherrschen, und zwRr entweder 
loUit als die misgedebnU*.'«ten Flachen der Kry^^tnlle auftreten, oder 
h , selbst wenn sie klein bleiben , den KrystnlJen den Totttlhabitns 
- oder aehlseitiK^'f Tafeln geben. 
Diese Ersehrinunif ist eine Folge der Ungleichheit der Axen in 
em Funiiamentidverhältniss und miiss $ich daher, bei cliesem System 
rst luTvortreteml , Wi allen folgenden in noch lioherm tirade 
ederholen, wo eine grössere Verschiedenheit der Axen eintrilt, 
d^ hier. 
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«. M. 



Das Projectioiisbild Fkf. XIJL gicbt eine Ut^hrrsicht der gegenseiiigen Lagr 

*li*r Fliklirnpolr fiir den holoedrischen Fall des Systems. 




flg. Xlif, 

§, 9'2. Ileraiedrische Formen. Genetglfliichige Hcmiedrie 
Die heiiüedriscUeü Formen dieses Systems kommen mir in einzelnen Fällen 
und nntcr^'eordnet vor. 

Die einOiehste Form des geneigtflfichig hemiedrisclien F«illes Ist >t[m^ m, /^| 
das vierglicderige Tetraeder ( quadratische oder tetragomile Spheuoid) 
{Fi^. $5). Dasselbe wird von vier gleichschenkel^en Dreiecken liegrenzt, die 

zu je zwei mit ihrer 



Onindlinte an einander 
stosseu. Die Verbin- 
dungslinie der Mitten 
beider hierdurch ge- 
bildeter Kanten ist die 
Axe e, während dir 
beiden Axen a die Mit* 
len zweier geg;enühcr- 
liegender von den vier 
übrigen Kanten , in 
welchen die gleichet» 
Schenkel der drei- 
eckigen Flachen He- 
gen, verbinden. 




rv. Äj 



f,O,0 

mq, XIV 

Nächst dieser ist nur noch eine Form dieses Falles möglich, x[m, n, f\ 
das V i e r g 1 i e d e r i g e 8 k a 1 e n o e d e r f quadratische oder tetragonale Sknlenoedcr, 
Disphenoid) (FiV/. 54), welches von acht ungleichseitigen Dreierken hegreml 
wird, die zn je z%vei über einer Fliichc eines viergliederigen Tetraeders liegen, 
mit welcher sie die gleichen Schenkel gemeinschafUich halben. 

Das Projectionsbild Fig, MV, zeigt die gegenseitige Lage der Fläehenpolc 
in diefiüm Falle, 
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Diesi^r Fall der geneigtflächi^eii Henuetlri*' int l>cim Kupferkit's bt-obachtel, dessen vicr- 
^iederigt!» Tetraeder dem re^elmässii^en so nalic kommt . thm es erst durcli neuere Mc^isimgen 
'«U %'ersclnec|en von ciemsHbeii erkmint worden ist (die Neigun&r zweier 
iii der Rndkantc an einander stossendcr Fläeheii litträ^ 71 " id\ heim 
rri(«*hna««<i?en Tetineder 70'' 31^ H'M. Ej» kommeu ausserdem heim 
Kupferkies «neh die Flaelieu beider Tetraeder zugleieh vor. so dass die 
Kr) stalle t»oloedriseh erscheinen, so jedoch, dass der physikalische 
llntersehied Iteider tetraedischer Haltten dureti die unfftciehe Ausdehnung 
tler ihnen angehöriffen Fliiehen sieh zu erkennen giebt> Fig. öS stelH 
eine solche oetaedrische CümhinEition den Kupferkieses vor, in welcher 
die Hemiecirjp k 1 1 , I , I ] iinvolLstüiutig greblieben ist , währeut! die 
iihrigcn Formen |L 1, <*J ynd |0, I, *] nn der f(eneigtflächif(en He- 
tiiiedric Oberhaupt nicht Theil nehmen, und dem^emäss vollzählig und 
im Gleiebjre wicht vorhanden sind. 
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§ 93. Parallel flach ige Heraierlrie. 

Der paralJeliläehig liemicdrisclic Fall tritt nur hei den Foniieii K[m. n, p] 
ein (die Form 7^[?7^ n. o] nur al« Grenzfail betrachtet) und würden diese 
Fiinueu, wenn sie selbststandis vi>rhnndeij wären, wiederum {|u,'idni(it>che Oetaeder 
werden, welche sich von den viergliederigen Oct*iedern erster und zweiler Ord- 
rinog nur durch ihre Stellung unterscheiden. Man könnte sw Octaedcr in ge- 
wendeter Steltimg nennen. 

DU* Flachen ilieser Formen erscheinen untergeordnet zu je zwei an jeder 
Seitenecke eines viergliederigen Octacders, und zwar siet« die in einer horl- 

zimtulen Kante einander schneidenden; in dem Fidle Tz[tfK n, o] als quadratische 

Säule in gewendeter Stellung gegen die viergiiederigen Octaeder. Das Pnyections- 

hild %. AT. giebt die 

Lage der Flachenpoie 

in diesen» Fa^e an. 
Dfts Hanptheispiel 

dieser Art von Hemiedrie 

liefert derTuußstein. von 

welchem {Fig.Sß} eine 

Combttiation :il)K<^'hildet 

ist, und aufweichen sich 

Fluch die in dcrn Pro- 

jection^bihle angesehe- 
nen Flächen hezieheu. 

\rir!;il!cnd ist, dass an 

• i' II Krystalleu desselben 

hl» jetzt noch keine 

Säiilenfiächenbeohachtet 

sind. Am Schedhleierz 

i&i dagegen tiueh die 

Fomi 7i[l . I, Ol heoh- 
fhtet. 
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.04. Ursprünglichp Cohasionsrichlonüen als Bedingungen des Systems, 

Dem Grundeharaktcr des vier^lieilerigen Systems gemäss wird dasseliie iun 
einfachsten bedint;f durch das nnnuttelhare Vorhandensein dreier auf einaadet 
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senkrechter Rifhtiiiig;eii der Cohäskm, deren zwei einander gleich und von üer 
dritten versehiedcn sind, und dem entsprechend durch drei auf eiuander 8<?nk- 
rechte Sfhnltuusfsehenen, deren zwei eine gleichem und von der dritten verschiedene 
Intensität besitzen, oder welche den Seitcnfliiehen und der geraden Endüäclic 
einer quadratischen Säule parallel sind. Es wird aber auch dann dasselbe KrystaD- 
systeni erhalten werden, wenn die ursfirüngliehen , in den vorhandenen Spaltungs- 
ebenen erkennbaren Cühäsionsrielitnngen von gleicher Intensität den gleiehwerihig«! 
Trägern irgend einer Kryst^llform des Systems parallel sind, da in jedem so{d>«fl 
Falle die ki^st^illographischen Axen als ans der Gesannntheit der vorhandenen 
KrafTte resuHirende leicht erhalten werden, Denigeniäss erkennen wir das Vor- 
handensein von Spaltungsebenen parallel den Flächen beider Säulen, der geraden 
Endtläelie und der verschiedenen vicrgliederigen Octaeder als diesem Systeme 
entsprechend, so jedoch, dass dieselben nur in dem letzten Falle gleiche Inten- 
sität besitzen können, während hei gleicher Intensität von Spaltungsebenen, 
die einer quadratischen Sänle und deren gerader Endfläche parallel sind, dsu 
Kry Stallsystem nicht viergliederig bleiben würde, sondern in das regelmässige 
übergehen müsste. 

Kapitel VI. 

Zwei und zweigliederiges System. 
§• 95. 

Im zwei tmd zweigliederigen System (rhombischen, orthorhonibischen, aniso- 
metrischen, orthotypeu. prismatischen, trimetrischen, ein und einaxigeu System) 
sind drei ungleiche auf einander senkrechte Axen vorhanden. Die höchste mög- 
liche Zahl gleichwerthiger Träger ist demgcmäss vier, und der» zugehörigen 
Flächen acht, welche im folgenden allgemeinen Schema bezeichnet sind: 

m, «, p ^m, — n, p m, — n, — p — m, n, —p 

^-m, — n. — p ffiy n, — p — m, n, p m, — n, fr 

Wird einer der Coefficienten Null, so reducirt sich die Zahl der Träger auf «wci. 
die der Flächen auf vier, und wenn zwei Coefficienten verschwinden, so bleibi 
nur ein Träger mit zwei parallelen Flächen vorhanden. 

Herniedrischc Fälle sind zw^ei beobachtet. Erstens die geneigtflächtge He- 
miedrie des tetraedrischen Falles, bei welcher nur die Flächen einer Form vor- 
handen sind, in deren Zeichen sich eine ungerade oder gerade Anzahl positiver 
Coefik'ienten befindet, und welche, wie in den vorigen Systemen, mit k[w, n, pj 
bezeichnet wird; und zweitens die geneigtfiächige Hemiedrie, hei welcher fJi 
Beziehim^jf :nif eirn^ Axe uur die an dem einen tjder dem andern Ende liegenden 
Flächen sich findeu. Die letztere Ar( von Hemiedrie drücken wir in dem Zeichen 
dadurch ans, dass wir das algebraische Vorzeichen derjenigen Seite der Axc 
an welcher die betreffenden Flächen vorhanden sind, über den CoefRcienten 
dieser Axe setzen; so bezeiehuct [m, o, p] die hemiedriscbe Form von [m, «, p|. 
deren Flächen nur am positiven Ende der Axe c auttreten, {m, n. p] die, deren 
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Flächen nur tun negativen Ende derselben Axe vorhanden sind. "Wir nennen 
diesen Fall den der polaren Heniie^drie. Die [Mdare Hemiedrie kann nur hei 
solchen Formen eintreten, in deren Zeiehen der Coerticient der betreffenden Axe 
nicht versehwindet, die teiraedrtsche nnr bei den Formen, in deren Zeiehen kein 
CoefTicient Null ist. Da Yon den drei Axen des Systems keine vor den andern 
4»ich besonders auszeichnet, so ist es an sieh gleichi^Miltig , in welcher Stellung 
wir uns einen Kn'staü hier denken, doch wird die einuial gewählte Bezeichnung 
der Axen in jedem Falle lieizubebalten sein, und wollen wir denip^eniäss die 
Axe c stets als die verticale, die Axe a als die dem Beobachter zufckchrle, 
und die Axe b als die seitwärts gerichtete horizont^ile ansehen, 

§. 96. Zwei und zweigliederige Octaeder. 

Die Formen {m, n, p\ sind die einzigen in diesem Systeme, welche selbst- 
ständig auftreten können, weil ihre Flachen den Raum vollständig begrenzen. 
Sie sind zwei und zweigliederige Octaeder {Rhombenoctaeder. ortho- 
rbnmbische Pyramiden oder Octaeder) und werden von acht ungleichseitigen 

I Dreiecken begrenzt. Die Verbindungslinien der gegenüberliegenden Ecken der- 

6rlhen sind die Axenabscbnitte, um! je \ier in einer Ebene liegende Kanten 

bilden einen Rhombus. Fig, 67 und 5S stellen solche Octaeder dar, je nachdem 

die Axe, deren Abschnitt den 

^ossten oder kleinsten absoluten 

Wertb hat, als verticale genonv- 

men wird. 

Unter allen Octaedern eines 

xwei und zweigliederigen Systems 

ist l < , I , * 1 das chifachstc, 
welches man daher auch als Grund- 
form des Systems angesehen hat, 
zumaU da aus den Neigungs- 
winkeln seiner Flächen gegen 
einander das Fundamental verhält- 
niss der Axen sich unmittelbar 
ergiebt. Es kommt jedoch dies 
Oct;iedcr, sowie überlianiit alle Octaeder dieses Systems, nur in liöthst seltenen 
Fällen selbststänthg, ja der Regel nach, wo es sich in Combtnationen fuidet, von 
untergeordneter Ausdelmung vor, so dass man sich seltener der Octaeder, als der 
übrigen Formen des Systems zur Bestimmung des Axenverhälttdsses bedient. Zu 
beachten sind die durch je zwei benatbbarte Flächen eines Octaeders bestimmten 
Zonen, welche drei verschiedene Kantenzouen bilden, deren eine, der vorher fest^ 
gesteUien Bezeiehnungsweise gemiiss, zugleich die verticale Zone dieses Octaeders 
wird. Wir erhalten als Zone zwischen den Flächen 

f>, — m], die vordere Kantenzone, 
- p, n ] , die seitliche Kantenzone, 
m, o), die verticale Zone, 

[Die Bedingungen dafür, dass eine Fläche {m\ n\ p) in die erste, zweite oder 
Iritte dieser Zonen falle, sind mp*=^m^p oder n}/=^Wp oder mn* ^ m* n. 
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Rhotnbische Säulen. 
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Die Fürmen. in deren Zeichen ein Coefficient Nul! ist, sind vierseitige Säulen 
mit gleichen Fluchen, welche sich unler schiefen Winkeln schneiden, und der- 
jcnig€*n Axc paralk*! liegen, deren Coefficient verschwindet. Der Querschnitt 
derselben mit einer aiif dieser Axe senkrechten Ehene wird daher ein Rhomhu^ 
weslialb wir sie rhornhische Säulen (geschobene vierseitig^c Säulen, rhom- 
htsche oder ortlnirhondiischc Prismen uml Binnen) nennen. 

Der Stcllunjjf mich müssen wir drei Arten solcher Säulen unterscheiden; 
[m, «, o\ veiliole, welche der Axe r pandlel sind, [m, o, p] horizontale Quer* 
säulen, der Axe 6, und |o, fi, p\ horizoiitjde Längssäulen, der Axe a parallii 
Letzlere beiden werden auch als gerade Züschärfungen des Endes (der A\r ri 
bezeichnet. 

Die Flächen iler rhrnidjisrhen Säulen stehen allemal in einfacher Be/Jchung m 
denen eines zwei und zweigliederigen Octaeders, indeni in jeder der drei Kiinkn* 
zoneii lies letztern die Flächen einer der drei nioglicheii Arten von rhombischen 
Säulen liegen. Es gehören in diesem Sinuc zu deni üctuedcr [m, », //) itic 
Säulen \m, n, o], [m^ o^ p\ und [o, n, p], und würden diese, wenn sie alje iiii 
GIciehgewit'ht vorhanden wären, einen Körper begrenzen, dessen Beziehungen zu 
dem betielfeuden Octacder dieselben waren, wie die des Rhomhendodecaeders zum 
regelmässigen. Eine Eigcnthiimlichkeit des zwei nnd zweigliederigen Systems ift 
es aber, dass drei in dieser Weise zusammeugehörige Formen nur selten an dem- 
selben Krystall vorkommen, und selbst wenn dies der Fall ist, stets eine oder zww 
der Ausdebniuig nach der dritten untergeordnet, sehr häufig dagegen Conihinationfi» 
von zweien dieser ForuietL Die in dieser Art Combination bedingte Begrenzung 
der Kry stalle in der Bichtung der Axen durch Paare gleichartiger Flächen bestimmt 
den vorherrschenden Habitus der Krystalle dieses Systems , welcher in der von uns 
angenonnnenen WEiss'schen Benennung desselben treflcnd ausgedruckt ist. Wenn, 
wie in Fty. 59, eine der Säulen vorherrseheml ist, tritt die Verschiedenheit des 
krystalhtgraphiscben Werthes beider unmittelbar an den Tag, sind 
sie, wie in Fig. 60, im (lleichge wicht, so entsteht ein Körper, welch<?M 
man leicht in anderer Stellung zu denken geneigt sein könnte, so dass 
hier die Axc a die verticale wurde, und welcher in dieser 
Stellung als ein Octaeder mit ungleichseitig rechtwlnke- 
hger Basis, v'm Oblougoctaeder, erscheinen würde. Ein 
ähnlicher Körper wurde auch auf ähnlichen] Wege wlf 
im viergiied erigen Systeme als das näehste schärfere odor 
stumpfere eines zwei und zweigliederigen Octaeders ct- 
halien werden, wenn die in beiden benachbarten Eud- 
kantcnzonen liegenden Flächen im Gleichgewichte wäre4i 
hl den meisten Fällen fmdet aber, der rnndameutHden Verschiedenheit der X\tn 
entsprechend, kein Gleichgewicht statt, sondern eine der Säulen ist die vorhen« 
sehende. 

Im Allgemeinen w**rilen wir die Aw c den Flächen der an einem Kryst^ill \4»rhtTr»ctien<1fi) 
j Im nvbi sehen Slinle parallel denken, da iridessi^n »n versctiicdciien Kry stallen derseUn*!! Gattung 
die vcrschied**oe[i Arien rliomlii scher Saiden die lierrseliciiden werden konnrn, so ist bri 
der Vergleidinni^ derselben unler eiimrider iHcbt sowohl mif die an jedem vorliiindene ahsolul' 
AusdchnunK der Flächen, als vielmehr allein auf deren durch die NcjgunKswinkel bc^ttmnil'' 
^cgetiseilige Lage zu achten , um alle verschiedeueii €ombinationei) derseUien llaltuug aif' 
dasselbe Aiensy^tem zuriiekzii fahren. Je niich dem Vörherrgcben der einen oder undeni rhou»' 
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Fig. €0. 
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Mf^chcD Sniil<* wrrdeTi tüp Krystalle ilcrsrlluMi (iattiniK in ilcr «Irirlieri Stdliinp i?e^rn ^li«* S%cn 
tlB Säulen uder TatVIn im ^cwöliiilklh'ii Siniif iTsetHniirti , if. Ii. ^lir AtJKilrlgnimK in ilfr R»v1itiirt^ 

d**r Höhr §rrÖ8ser oiUt klfiour w*^r(!oo als in den JindtTii Riditiirji^en. olirit* da*i*; dridtirtli ciiir 

Verseil i«"tU'nheit derselben im l4rysl<iili>|arrnphiscii<'n Wcrtlii* t'iitstüiule. tiir MüimiisrfitltiKl^eit in 
ru Erscheiuöiigen der Krysl^ille dieses Systems ist nicht duicU die Veisrliiedenarti^keil der 

Puriiieii dci»selben« sondern vielmehr durch verschiedene Art den Auftretens ühidieher Formeri 

bringt, und zwar vorznirsweisp der dreierlei rhombisehen Siinlen. 



§, 98. Endfläehen. 

Die Formen |0, t). ! j, fü, 1, OJ und [1, 0. i)\ bestehen aus je zwi'i pinr- 
ülleleii FlHchen, welche an den Enden der Axen r, b und a erscheinen und 
deshi'dh Endflächen oder gerade Endflächen dieser Axen heissen. Nach 
der allgemein jin^^M-nnnnnfncn Stellung der Axen lassen sie sieh 
auch l»esonders bezeichnen, und wird dann die Endfläche der 
Ale r schlechlwc^^ Endfläche, die der Axe b die seitliche, die der 
Axe a die vordere zu nennen sein f orthcirhonibis^che Basis-. 
r^'n^s- vuid Ouerflächen|, Die (loinbiJialiou dieser drei Fornicn 
[Fiy,6t), bildet ein rechtwinkeliges F*aridlelef»ipeduni mit ungleichen 
Flächen, dessen Knuten, hei normaler Ausbildung der Flächen in 
dem Fundanientidverliällnisse der Axen zu ein^der stehen, '^^' ^* 

r*ie EiidflEtcht'ri **inil selten alle zupleicb an einem Kryst.ille vorhanden, sclir hänfig aber 
eine uder die andere derselben in Cond»ination mit Oclaedern mid rhumbiseheu Säulen. Als 
ei^piele solcher Comhinationen dienen Fig. 62, ßj und ^i. in deren crsterer eine rhimddsdic 
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Sätile mit einem Octaeder und der seit- 
lichen Endlliiche, in Fig. ß3 zwei rhom- 
bische Sänlen mil der Endfläehe und tn 
Fig. €4 drei zu demselben Oebteder pe- 
Ixirige rhinnhisrhe SJiuien mit der seit- 
hclH'H Eiidilii'he verbunden sind* 




^J.fi 



Fif. XVL 




Zur Uehersicht fler gegenseitigen Lage der Flächenprde in dit^seui Sysleui 
t das Pr(*jectioushild Fig, XI L 

§. 99, Tctraedrische Hemiedrie 

Der Fall der tclmedrischen Ilemiediie ist nur bei den zwei imd zwei- 
kderigen Octacderu möglich, es gieht . also nw die eine Form dcc»?.\Lk^\^. 
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Fig. Sß. 



Diese Form, selbststiindig Kedacht. wird ein zwei iumI zwfi* 

Tetraeder (orthurliombischcs Spheiioid) (Fi^. 6S), welche» ven 

vier cyiigruenten utiglelchscttigen Dreiecken k- 

g^renzt wird. 

Biese hemiedrisclien FormeD sind hia jeUt ftoch oielii 
s<HlKst8tän{]i|E: lienbachti't worden, sondern nur In Comiil- 
nationcn mit liok>e(lrisch€ii Ftimieti des Systems Tor^'ekooi' 
itji'iK VorherrsfliC'ii»l findet sich das Tetr»<*drr k|I, I, ij 
beim Bittersalz {Fi{t. 6ß}, mit dt;r rhombischen Säule (1, I.0J 
und der scLtlicheti EodOäche [0, 1, 0] conibifiirt, wnfii 
mitunter nocli di€ Flächen anderer rhombischer Säulen mul 
Tetraeder kommen (es werden xfit i. t) mid n\i, 1. I| arifegehenl. Untcrircardnn ist 
ein zwei nnd zweigliederige 9 Teiraeder am Manganit in Combinalion mit Octfledcrn und ritom 
bischen Säulen beobachtet worden. 

§. 100, Polare Heriiiedrie. 

Die polar -hcmiedrisclieii Formen ktiimen lüemals selbstständig vorhanilfit 
sein, da sie in der RiHming der.jenigen Axe, in Beziehung auf welehe die He- 
miedrie stattfindet, den Raum nur ein^seitig begrenzen, es werden daher in diesem 
Falle an den beiden Enden der gedaehtei? Axe versehiedene Formen vorhanden 
sein, wenn die Hetniedrie vollstiindig ist, theilweise verschiedene, wenn sie nur 
einzehie Formen des Systems ergreift. 

Das Haiiptbeis^nel dieses Falles der Hemiedrie bietet 
das Kieselzinkerz dar, von welchem Fig, 67 nnd 68 «wei 
vcrscrhiedene Condiiiiationcn xci^en , in denen die Hemiedm 
sehr deutlich hervortritt. Die Comhination Fig. 67 i«tt Mi 
dem Altenberge bei Aaihen» Fig. tiS zn Nertschiusk vor- 
gekommen. In beiden sind die Formen [1, I, OJ und (0, i,0| 

-I- Hh — 

mit [0* K i|i [3. 0, H tmd [t, i, 1] comhimn, n 

denen in Fig.ß7 noch |<, 0. 0], (1, 0, <], [0. 3, 4| fliJ 

■+- 
|0, 0, II kommen. An nndcrn Krjütallen desselben Fnndoit» 
sinil noch andere Octaeder und liori^untale Sauten dies 

positiven Kndes der Axe c beobachtet worden, während KrystnUe von andern Ftmdortt-ii ^\\t 

Form ( , 1 . 1 1 auch holaedrisch enthalten. 

§. 101. Ursprüngliche Cohäsionsrichtungen als Bedingung des Systems. 

Die dem zwei und zweigliederigen Systeme als Bedingung zu Grunde ge- 
legten drt^i iingleiehen aufeinander senJcrecliten urt^J)^vingliehen Cohasionsrichtungeo 
sind unuiittelhar erkentd»ar, wenn drei auf einander senkrechte Spaltungsebeaei 
von ungleicher Intensität vorbanden sind, welche dann den drei verschiedenefl 
geraden Endflaehen parallel liegen. Als Resultanten anders Kerichieter ursprüiiv;- 
heher CohäsionskraRe werden drei solche Richtungen erhalten werden, wenn die* 
ursprünglichen Kräfte von gleicher Starke in der Richtung der Träger irgeiMi 
welcher Formen des Systems vorhanden sind. In allen letztem Fällen werden 
die SpaRungsebenen den Flächen der zugehörigen Formen parallel sein. Da uun 
die Octaeder die einzigen Formen des Systems sind, welehe Aeihststandtg den 
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mn völlig begre!i2eii, so werden nur flanii. wenn die Spaltunisfsebeneii den 
lachen eines Ocüieders pandlel sind, alle von ijleieln^r Jnteusiliil sein kunnen, 
id zugleich das Fundamental verhHItniss der Axen völlig bestimmen. Dieser Fall 
»wohl als der znerst erwähnte dreier nngicicher auf einander senkrechter 
paJtuus^sebcnen konnnt in der Natnr vor, alJein seltener als andere. Spahnngs- 
jenen gleicher Intensität können atisser dem vorgedachten Falle nur je zwei» 
!o Flächen einer rhonibischen Säule parallel, vorkommen. Zu diesen ist, um 
IS System völlig zu bestimmen, dann mindestens noch eine dritte erforderlieh, 
eiche auf den beiden ersten senkrecht steht, tl h. parallel der geraden Endfläche 
*p rhombischen Säule, In der That ist eine solche Combinatitin ursprünglicher 
ohastonsricbtungen sehr häutig vorbanden. An die Stelle einer der drei auf 
£D Axen senkrechten Entlflaclien kann auch jedesmal ein Paar von Flächen 
eten, die einer mit dieser Endfläche in dieselbe Krystallzüne fallenden rhombi- 
ihen Säule entsprechen. Es giebt daher nur drei Arten des Auftretens Ursprung- 
eher Cohäsionsriciltungen und durch dieselben bedingter Spaltungsebenen, welche 

Pm zwei und zweigliederigen System zu Grunde liegen k^inuen, sie sind ent- 
pr einzelne, und stehen dann, wenn mehrere solche vorhanden, senkrecht 
ehiander, oder zweitens paarweise gleich, dann mit gleicher Neigung gegen 
\t einzelueJi. oder drittens zu je vier gleich nnt gleicher Neigung aller gegen 
fde einzelne. j 

Kapitel VII . 1 

Zwei II ml einglietleriges Syslem, 

"im zwei und eingliederigen Systeme (klinorhombischen, hemiortho- 
-peu, kliiiometrischen, augitiscben , monoklinoedrischen , monoklinometriscben, 
rthorbomboidiscben Systeme) steht eine Axe auf den beiden andern senkrecht, 
eiche letztere schiefe Winkel mit einander machen. 

Wir denken uns die Kryslalle stets in derjenigen Stellung , bei weicher die 
%en a und c, welche schief gegen einander geneigt sind die vordere, dem Beob- 
;hier zugewendete a, und die verticale Axe c werden, und zwar so, düss der 
sumpfe Neigungswinkel dieser Axen sich auf der obern Seite befindet, während 

reititche Axe b die auf den beiden iindern senkrechte ist. 
Die grösstmöglicbe Zahl glcichwerthiger Träger ist zwei, welche stets in 
ber auf der Ebene ac senkrechten Ebene liegen müssen, der zugehörigen 
Icichartigeo Flächen also vier Es giebt ftdglich in diesem Systeme keine 
ornien, welche Hclbstständig auttreten können, sondern es ist eine Combinati(f>n 
OD mindestens zwei Formen erforderlich, um den Raum völlig zu begrenzen. 
1e allgemeine Form des Systems [m, n, p] wird von den vier Flächen 




m, 



n, p 



— m, n, ~p 



— m. 



n, —p 



^ m, n, p 

^ienztt welche sich, wenn n ^ 0, oder wenn m ^p =^ auf zwei zu dcm- 
eUien Träger gehörige, also einander parallele Flächen reduciren. 
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§. 1()3. Rhombische Säulen und Flachenpaare. 

Es ^Mii in dksem Systeme nur zweierlei Formen, rhonibiäche Sänlf« 
tinti ji a r a n e I e F 1 ä c h e n p n a r e , ans tiere ti Comln natirmeri tlie Kr^^staÜe bestehro 
iin*l ist der liieraus fulgenile Charakter Jerselben dadurch ausgesprochen, dt» 

auf jerk-r Seite des KiTstalls neben den paarweise t?leicharti^a*n Sänlenflächen 
in jL;e wissen Richtungen isidirte Flachen vorhanden sind. Dieser Typu* der 
Krystalle ist in der Benennuiis- zwei und eingliederig sehr bestimmt ansgedriicbl 

Unter den rhombische» Säulen sind die Formen [m^ n, o] häufig die vorhen- 
sehenden. Bei der von inis angenommenen Stellung^ der Äxen erscheinen dicÄf 
Süiden, deren Flächen der Axe r parallel sind, als verticale. Sie liegen sämrollich 
in einer Zone, der !ionzontalen Zone» so genannt, weil die Träpfer aller in diesHhe 
hllenden Flächen iit einer Korizon talebene liegen. Denn die durch zwei Flächfüi 
einer stdchen Form, etwa (1, I, 0) nnd (!, — \, 0), bestimmte Ztme fO, 0, i\ 
t'nlhiilt alle Flachen, fiir welche p ^= ist. Derselben Zone gehören aneh von 
den iiandlelen Flachenpnaren die Formen [t, 0, 0| und (0^ i, o] an, deren FlHchci» 
als gerade Endiläehen iJer Axen a und f* leieht erkannt, und demgemäss , ähnhdi 
wie im vorigen Systeme, als vordere um! seitliche Endflächen bezeichnet w^crdcn 

Alle iibrigen rhombischen Säulen [m, m, ;)| haben eine gegen die vorlif^n 
geneigte Sttdhmg nnd ersclielnen demnach als schiefe Säulen, Die eine Kante der- 
selben liegt stets in der Axenebene ac und macht mit fler Axe c einen schiefwi 
Winkel; in der Comhination mit den verticaleu Säulen erscheint dieselbe als schiefe 
Emikante, die Flächen der geneigten Säulen selbst als Paare schiefer End5äeh<*n 
derselben (schiefe oder auf^türtige Zuschärfungen , klinorhomhrsche Läng^sdoni^n 
nnd lleunpyramiden). Die dnrcli zwei benachbarte Flächen einer solchen Form 
(m, n, p\ nnd {m, — n, p} hestinmite Zone \p, o, — m\ enthält stets aneh tHi? 
Formen fO, 1, f*] (die seitliche Emllläche) und fm, o, p]. 

Letztere Formen [m, <*, p\ bestchcii ans einem parallelen Fläehenpaare, welches 
der Axe h parallel, also auf der Ebene ac senkrecht ist. Die einzelnen Flächen 
derselben erscheinen an den verticalcn rhinnbischen Saiden als schiefe Endflächen. 
Die einfachste imter denselben [0, 0, I] nennen wir die Endfläche schleehtwef?, 
indem ihre Beziehung zu den Axen dieselbe ist, wie die der geraden Endfläche int 
zwei nnd zweigliederigen Systeme; der Neigungswinkel von (0, 0, ♦) gegen 
(i, ü, 0) ist i\ der Winkel zwischen den Axen a nnd r. Die Flächen der übrigen 
Formen [m, o, p] werden dem entsprechend vordere oder hintere schiefe EndUadieii 
genannt werden kijunen, je nachdem m positiv oder negativ ist. Alle diese Flächen 
liegen in einer Zone [0, I, 0], deren Zeichen den Par^dlehsnius mit der Axe ft 
direct erkennen lässt, tnol Wfdche wir die verticale Zrme nennen, da sämuitlicfae 
Träger der ihr angehorigen Flächen in der verticaleu Ebene ac liegen, - 

Die vorher bereits erwähnte Zone {;), o, — m], weither die Flachen <ier 
Formen [m, n, p] sowohl als \m, o, p] angehören^ fässt sich als Kantenzone dtr 
ersteril Form, der schiefen rhombischen Sänle. oder auch als DiagonaJzone der leti- 
lern, der schiefen Endfläche bezeichnen, indem die in der Ebene ac liegende Kanl« 
der rhombischen Säule zugleich als Diagonale der schiefen Endtläehe erseheint , weftO 
letztere in der gewöhnliehen Combination mit der verticaleu rhombischen Säule vor* 
banden ist. 

Von iminclien KryMuliograplif^ii ist ilie (j«*mlHnation zweier Foniicn |ni, «, p] «ml l — m, r, |i| 
tils chw einstige Forin hetrnchtct und nach xlnalogie mit den dnrcti das-selhe Zeichen hrstijnmtc» 
»ktflediTn des twei und zweigliederigen Syi>tcms nh zwei und cingliedtriges Octacder (xwfj 
nnd zweiflächiK*'», liemlyoedrisclies, schiefes rhombisches Octaeder. Octaicl des Kwei nnd ei«- 
|flicderi(?*'n Systems, klinorhoinlöscbe Pyramide) bezeiclmet worden. Dieser BetmchtimgfWfi« 
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tsprechend sind dann auch die in die Kantenzonen beider Formen fallenden sciüefen End- 
dien [m, o, p] und [ — m, o^ p] als einfache Formen anzusehen . und als iiorizontale 
omboidische Säulen ( klinorhomboidische Säulen, klinorhombische Qoerdomen) zu betrachten, 
e Ableitung der Formen des Systems aus einem solchen zwei und viergliedrigen Octaeder 
lieint sich in so fern zu empfehlen, als die abgeleiteten Formen zu diesem in ganz 
nliche Beziehungen treten, wie in den Systemen mit rechtwinklichen Axen zu den durch 
tse im Fundamentalverhältniss bestimmten Octaedern. Für die rein geometrische Bestimmung 
r Form ist es an sich auch gleichgültig, ob rechtwinkliche oder schiefwinkliche Axen 
rhanden, das durch bestimmte Abschnitte derselben erhaltene Octaeder wird sicii immer 
t ein einfacher Körper betrachten lassen, wenn man die in den verschiedenen Raumoctanten 

denselben Axenabschnitten gehörigen Flächen als gleichartige ansieht. Es ist jedoch 
)hl zu beachten, dass die krystallographischen Axen nicht allein eine geometrische, sondern 
ch physische Bedeutung haben, dass sie der Ausdruck nach Richtung und Intensität in 
Btimmtem Yerhältniss zu einander stehender Kräfte sind, deren Resultanten bei gleicher 
ensität der einzelnen nur dann gleiche Werthe erhalten, wenn die Gomponenten senkrecht 
f einander stehen, oder der Reihe nach unter gleichen schiefen Winkeln gegen einander 
neigt sind, ungleiche Werthe aber, sobald nicht gleiche, sondern supplementäre schiefe 
inkel die Richtung der Gomponenten gleicher Intensität gegen einander bestimmen. Hier- 
rch erhalten die geometrisch gleichartig erscheinenden Flächen eines zwei und eingliedrigen 
;taeders physisch verschiedene Werthe , folglich auch krystallographisch , und dürfen deshalb 
:ht als einer einfachen Form angehörig betrachtet werden. An den Krystallen dieses 
Sterns giebt sich die Verschiedenheit der Formen [m, n, p] und [ — m, u, p]^ ebenso 
e die der Formen lm,o,p] und [~ tn,o,p] dadurch deutlich zu erkennen, dass sie der 
gel nach nicht zugleich vorhanden sind; und wenn es der Fall ist, untergeordnet in 
mbination mit anderen vorherrschenden Formen. 

Die einfachste denkbare Combiiiation , die der drei Endflächen, Fiy. 69, welche 
16 rechtwinklich vierseitige Säule mit ungleichen Seitenflächen und schiefer 
idfläche geben würde, findet sich an wirklichen KrystaUen nicht, häufig 
^egen die Combination verticaler rhombischer Säulen mit einer oder 
obreren Endflächen und schiefen rhombischen Säulen. Figg. 70 und 7/ 
id Conibinationen zweier Formen , der verticalen Säule [ 4 , 1 , ] mit 
r Endfläche [0, 0, I] und mit einer schiefen Säule [m, n» p], die 
ifachsten an Krystallen beobachteten Combi nationen. Häufiger noch 
den sich Gombinationen, wie Figg, 72 und 75 (Gyps und Augit), 

welchen drei oder vier verschiedene Formen vorhanden sind, und 
t namentlich das Vorkommen der Formen \m, n, p] in Verbindung 
it Flächen der horizontalen Zone, ohne dass daneben Formen der 
asse [m, o, p] vorhanden sind, 
e es beim Augit in der Regel 
ittfindet, zu der Benennung augit- 
ige oder augitische Zuschärfung 
s Endes für die Formen [m, n, p] 
^ranlassung gegeben. Als Bei- 
iel einer Combination , in welcher 
le noch grössere Anzahl Formen 
rbunden sind, kann Fig. 74, 
iKrystail des Feldspaths , dienen, 
welchem sich Formen aus 
en in diesem Systeme möglichen 

»theilungen finden. Ebenso ist dem Projectionsbilde Fig. XVII, welches 
sranschaulichung der gegenseitigen Lage der Flächenpole und Zonen des zwei 
d eingliedrigen Systems dienen sofl, das System des Feld^^^Wv^ insl s^xvv^^h^ 

fjRcjWop. d. Phfsik. 11. //. ITiiRsrci«. Krvstallographle. "^i 
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zur 



!)8 



KAI'. VII. ZWKI UND KlNGLU^^iKIObS SYSmM. 



§. IUI 



-fSß 





/•></. 71. 

golr((t, indem die Polo der boi diesem Mineral beohaehtcten Flächen in dasselbe 
anfj^enonnnen sind. 



j5ä. 104. Ursprüngliche Cohsisionsrichtungen des Systems. 

Die Beziehung der kryslallogrnpliisrlien Axen des Systems nuf die ur- 
spriin^Iiehen Maxinia der Cohäsiou ist nnmittelbar zu erkennen, wenn drei 
Spaltnnfjfsebenen parallel den Flächen (0, 0, 1 ) (0, 1 , 0) und (1,0,0) vorhandeo 
sind, deren mittlere auf den beiden andern senkrecht stebt, während diese 
von verschiedener Intensitiit sind und einen schiefen Winkel mit einander machen, 
so dass die daraus entstellende Brnchfjfestalt der Combination Fig. 69 ent- 
spricht. Dieser einfachste Fall ist nicht der hänfl^ste , sondern statt der einzelnen 
sind ^eru Paare von Spaltungsebenen gleicher Intensitiit und unter schiefen 
Winkeln gegen einander geneigt vorhanden, welche irgend welchen rhombiscben 
Säulen entsprechen. Aus je zwei durch ein solches Paar von Spaltungsebenen 
erkannten ursprünglichen Cobäsionsrichtungen lassen sieb stets zwei andere, auf 
einander senkrechte und ihnen gleichgeltende herleiten, deren eine in die Richtung 
der Axe h, die andere in die Ebene ar fällt. Als Resultirende aus allen vor- 
handenen solchen Paaren von Coliäsionskräflen wird man daher neben einer in 
die Richtung der Axe h fallenden Resultanten eine Anzahl anderer, sämmtlich 
in der Ebene ar liegenden Richtungen erhalten, welche sich zu zwei, unter irgend 
einem Winkel gegen einander geneigten, die Axen a und r bestimmenden Kräften 
zusammensetzen lassen. Die Richtung der Axe h, in welcher stets eine der beiden 
Resultirenden fällt, die aus einem Paare von Cohäsionskräften gleicher Intensität 
hergeleitet werden können, wird aus diesem Grunde besonders häufig als dif 
eines (^obäsituismaxinuims erwaiiet werden un'issen, abgesehen davon, dass sir 
selbst schon als einzelne ui*sprüngliche Richtung vorhanden sein kann, und 
findet sich dies durch die Beobachtung bewährt, indem Spaltungsebenen der 
FJiiche f 0. 1 . 0) bei sehr viehfu Krvstallen des zwei und eingliedrigen Systems 
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vorkumineii. Im Allgemeinen wird also auch hier das KrysUdlsysiem durch das 
Vorhandensein von solchen ursprünglichen Cohäsionsrichtungen bedingt, welche 
irgend einer Form des Systems parallele Spaltungsebenen zur Folge haben, 
und da es nur zwei Formen des Systems giebt , rhombische Säulen und einzelne 
Flächen, so werden auch nur einzelne ungleiche, oder solche Paare von gleichen 
Spaltungsebenen vorhanden sein können, welche unter schiefen Winkeln gegen 
einander geneigt sind. 

Kapitel VIIL 

Ein und eingliedriges System. 

§. 105. 

Das ein und eingliedrige System (anorthische, anorthotype, klino- 
rhomboidische « tetartoprismatische, triklinische , triklinometrische System) besitzt 
von allen die geringste Symmetrie. Es sind in demselben drei ini^Heiche Axen 
vorhanden, welche sich unter schiefeii Winkeln schneiden. 

Der besondere Fall, iu welchem einer der drei Axenwinkel ein rerlitor ist, und weichen 
man unter dem Namen diklinoedrischeB, diklinonietrisclies oder diklinorhombisehes System 
getrennt hat, ist theils ein seltener, theils in dem Charakter der Krvstalle von dem all- 
gemeineren Falle .durchweg srhiefwinklicher Axen so weni^ verschieden, dass es einer 
gesonderten Betrachtung, desselben nicht bedarf. 

Die Träger der Krystallflächen sind alle von verschiedenem Werthe, also 
einzelne, und giebt es daher in diesem System keine anderen Formen als parallele 
Flächenpaare. Zur völligen Begrenzung des Raumes un<l Bildung eines ge- 
schlossenen Krystalls ist also eine Combinatioii von mindestens drei Formen 
erforderlich. 

Auch in diesem System legen mehrere Krystallo^raphen der Ableitung diejenige Com- 
Unation zu Grunde, welche aus den Formen [1,4,1] ohne Rücksicht auf das Zeichen der 
einzelnen Coefficienten erhalten wird, indem sie allgemein die Formen [m, m, p| [m, — n, p] 
(— wi,n,p] und [ — m, — n,p] als zusammengehörige und einen einfachen Körper bildende 
loschen, welcher dann ein und eingliedriges, henoedrisches , schiefes, unsymmetrisches 
Octaeder, eingliedriges Octaid oder anorthische, klinoromhoidische , triklinuedrische, triklino- 
OMtrische Pyramide genannt worden ist. In Bezug auf diese Annahme gilt dasselbe, was 
bei der analogen im zwei und eingliedrigen System bemerkt wurde, auch hier ist die rein 
teometrische von der physikalisch krystallographischen Betrachtung zu unterscheiden , und die 
tier parallelen Flächenpaare eines solchen Körpers, welche in ihrer Stellung ^egen drei 
•chiefwinkliche Axen geometrisch als gleichartig angesehen werden können, sind es eben der 
Schiefwinklichkeit der Axen wegen physikalisch nicht, müssen also auch krystallographisch 
^Ib verschieden angesehen werden. Diese Verschiedenheit giebt sich auch in der Natur 
dadurch zu erkennen , dass die vier einem solchen Octaeder angehörigen Formen nie zusrleich 
m einem Krystall vorkommen, sondern stets nur einzelne oder, wenn mehrere, in sehr un- 
llleieher Ausdehnung. 

§. 106. Formen und Combinalionen. 

Da es in dem ein und zweigliedrigen System nur eine Art von F(»rmen, 
und snrar nur ungeschlossene Formen giebt, so bestehen die Kry.stalle stets 
^^ aus Gombinationen. 
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Die einfachste denkbare (lonihiiiation , die der Endflächen der drei Axen [4,0,0]. 
I , \ y 0] und [ , , 1 ] , bildet ein schiefwinklichcs Parallelepipedum mit ungleichen 
Flächen tnid ungleichen Nei(^ungswinkeln , Fii;.7o, dessen Kanten den Axeii parallel 
sind. Da es an sich gleichgültig ist, welche drei Richtungen als 
die der Axen betrachtet werden, so kann man von den au einem 
"^ ein und eingliedrigen Krystall benndlichen Flächen irgend wekhe 
/| drei als die Flächen dieser Combination annehmen , und denigemiss 
die Richtung der von denselben niit einander gebildeten Kanten 
/•J als Richtung der Axen betrachten. Um jedoch eine einfache 
*\/ Beziehinig aller Flächen eines Krystalls zu den Axen zu erhalten, 
wird es zweckmässig sein , bei der Bestimmung der Axenrichtung 
auf die an dem Krystall vorherrschenden Zonen zu achten, und 
die Ebenen derselben entweder unmittelbar als die Axenebeneii 
zu betrachten, oder als die mittleren zwischen je zweien derselben. Sind Spal- 
tungsebenen von ausgezeichneter Intensität vorhanden, so ist es naturgemass. 
diese zur Bestiunnung der Axen vorzugsweise zu benutzen. Das Projections- 

bild Fiy. Will veranschaulicht die Lag« 
der Flächcnpole in diesem System, in- 
dem es eine willkürliche Zahl möglidier 
Flächenpole nebst den zugeliörigen 
Zonenkreisen enthält , ohne gerade einen 
wirklichen Krystall vorzustellen, in 
Fiij. 76' ist dagegen als Beispiel eine 



/'*!«/. 7/». 




/ij/. will. 




Fig. 76. 



Combination abgebildet, wie sie beim Axinit vorkommt. 

Von besoiidenMii Interesse sind die diesem Systeme angehörigen Krystalle einer Reilif 
von Mineralien aus der Familie des Feldspatiis . bei welchen die Abweichung zweier «ler 
Axen^inkel von Rechten nur gering ist. wie beim Alhit, Periklin, Oligoklas, Labrador a.a- 
Aus der Annäherung der Axen winket an Rechte folgt nämlich, dass die zu denselben Aua- 
ahschnitten in den verschiedenen Raunioctanten gehörigen Träger, da, wo die Winkel zwiidtfo 
den Axen sich Rechten nähern, weniger von einander verschiedene Werthe erhalten, all vo 
eine bedeutende Abweichung der Axenwinkel von Rechten stattfindet. Denkt man sich alfo 
diese Krystalle in einer solchen Stellung, dass die Axe b diejenige wird, welche mit den 
.\xen a und c heinahe rechte Winkel macht, während letztere stärker gegen einander 
geneigt sind, und ebenso wie im zwei und eingliedrigen System die Axe c die verticale, f 
die vordere und b die seitliche, so werden die zu gleichen Axenabschnitten gehörigen Träger 
auf der rechten und linken Seite der Krystalle annähernd gleich und die zu ihnen gehörigen 
Kry stallflächen geben zusammen eine (iombination , welche sich einer rhombisdien Sauk 
des zwei und eingliedrigen Systems nähert. An den Krystallen der gedachten Mineralien 
kommen nun häufig solche genähert gleichartige Flächen auch zugleich vor. Hierdardi 
(»nMeht in dem (iesammtansehen dieser Krystalle eine Annäherung an die Symnetrie de« 
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zwei und eingliedrigen Systems, welche wesentlich dazu beigetragen hat, die oben erwähnte 
Betrachtungsweise, nach welcher solche zu gleichen Axenabschnitten gehörige Kliichen aln 
einer Fonn angehörige angesehen werden, zur Geltung zu bringen. Kh iHt aber gewiN» 
nicht sowohl in der geometrischen Gleichartigkeit solcher Flächen, welche ruh der GU'irbhi'it 
der zugehörigen Axenabschnitte hergeleitet wird, als in der genäherten Gleichheit der in der 
Richtung der Träger dieser Flächen wirkenden Cohäsionskräfte der Grund des gleichzeitigen 
Erscheinens derselben zu suchen, und da diese genäherte Gleichheit der Träger nur dann 
stattfindet, wenn die Axenwinkel von Rechten wenig verschieden sind, n(» werden nur in 
diesem Falle die Krystalle des ein und eingliedrigen SystemK eine solche Annäherung an die 
des zwei und eingliedrigen zeigen können. Bemerkenswertb sind diese Kry stalle beHonderw 
deshalb, weil sie ein Beispiel davon liefern, dass in der Natur durch genähert gleiche Kräfte 
innerhalb gewisser Grenzen eben solche Erscheinungen hervorgerufen werden, wie durch 
wirklich gleiche. 

§. 407. Ursprüngliche Coliiisiünsrichlun{j;en d(»s Sysli»ms. 

Aus dem gänzlichen Mangel an Syinnieirie in diesem Systeme erkennen 
wir, dass auch die ursprünglichen, dasselbe bedingenden Cohäsionskräfte nach 
Richtung und Stärke unsymmetrisch vorhanden sein müssen. Dem entsprechend 
können auch nur vereinzelte Spaltungsebenen, welche sich sännntlirh unter 
schiefen Winkeln schneiden, vorhanden sein. 

Die Beobachtung bestätigt dies vollständig, und ist aU besonders bezeichnend für die 
Verschiedenheit aller einzelnen in diesem Systeme hervortretenden Richtungen hervorzuheben, 
dass selbst in den Krystallen, welche die vorher erwähnte Annäherung an das zwei und ein- 
gliedrige System zeigen, sehr häufig einer der zwei genähert gleichwerthigen Flächen eine 
Spaltungsebene parallel liegt, während parallel der zweiten keine solche beobachtet ist. 



Kapitel IX. 

Zwillingskrystalle. 

§. 108. Zwilling, Zwillingsohene, Zwillingsuxe. 

Zwei gleichartige Krystalle, welche so an oder durch einander gewHchs4*Ji 
sind, dass eine wirkliche oder in dem System mögliche Kryslallfläche beider in 
dieselbe Ebene fällt, während die übrigen gegen diese eine entgegengesetzte 
Lage haben, heissen ein Zwilling. Die gemeinschaftliche Fläche heisst die 
Zwillingsebene oder Zwillingsgrenze, der Träger derselben die Zwillings. 
axe. Durch eine Drehung von \S0^ um die letztere gelangt der eine der 
beiden verwachsenen Krystalle in die Stellung des andern. 

Zwei gleichartige Flächen beider Krystalle müssen in der Zwilling8»teUi„ijj 
demKemäss auf entgegengesetzten Seiten der Zwilliugsebene Hegen, und ^ 
NelKunirswinkel derselben gegen einander der doppelte des Neigungswinkels einer 
jeden gegen die Zwillingsebene werden. Es werden ferner die Zonen beider Kr^ 
stalle welche durch die Zwillingsebene und irgend welche andere gleiehartlgg 
KrvstLllflächen beider bestimmt sind, zusammenfaUen , die Zwillingscbene selbst al^ 
die zweien durch gleichartige Flächen beider Krystalle bestinunten Zonen gem«^ 
schafUiche Fläche sein. 
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§. Hf. \\t 



also die Octaederfläche selbst ist. 
beobachtet. 



Solche Zwilliii§^e sind z. B. beim Ciold 






Hu «2. 



Fig. H5. 



Fig. 8i. 



^. 111. Fortsetzuni;. 

Andere Zwillinge des regelmässigen Systems haben zur Zwillingsebene 
eine Fläche der Form [1,1,0] des Rhombendodecaeders. Da bei einer Drehung; 
von 180^ um eine solche Fläche alle holoedrischen Formen des Systems in 
eine Stellung kommen, in welcher alle Flächen mit ihren parallelen der ursprüng- 
lichen Stellung zusammenfallen, so sind solche Zwillinge holoedrischer Formen 
nicht möglich. Hemiedrische Formen gelangen durch eine solche Drehung aus 
der directeu in die umgekehrte Stellung, und können daher nur bei diesen 
Zwillingen dieser Art vorkommen. 

In Fiyg, 82 y ÄJ, 8i sind Beispiele solcher Zwillinge dargestellt, und zw« 
sind in Fig, S2 zwei Tetraeder, in Fig. 83 Combinationen eines Tetraeders und 
eines Hexakistetraeders , in Fig. 8i zwei Pcntagondodecaedcr die Formen der ein- 



zelnen Kry stalle. Sie kommen beziehungsweise beim Fahlerz, Diamant und Schwefel- 
kies vor. In allen diesen Fällen shid als zwei Zonen, in welchen entgegengesetzte 
Lage analoger Flächen beider Kry stalle stattfuulet, die Kantenzone des Octaeders 
und die des Würfels leicht zu erkennen, die Zwillingsebene also als die beiden 
Zonen gemeinschaftliche Fläche, folglich eine Fläche des Rhombendodecaeders. 

§. '\ 1 2. Zwillinge des rhoraboedrischen Systems. 

Im rhumboedrischeu Systeme kommen eine Reibe verschiedenartiger Zwil- 
linge vor, von denen mehrere bei Körpern derselben Gattimg möglich sind, weil 
in den verschiedenartigen Zonen des Systems nicht derselbe Grad der Symmetrie 
gegen eine einzelne Fläche vorhanden ist, als in denen des regelmässigen, als« 
eine Drehung von 180® um eine Fläche in den meisten Fällen nicht Coinddcnt, 
sondern deutlich erkennbare entgegengesetzte Lage der übrigen zur Folge 
haben muss. 

Die am häuGgsten vorkonuDeode 
Zwillingsebene rhomboedrischer KrystaUe 
ist ( 1 , t , t ) die gerade Endfläche. Figg, S5 
und ^6' sind Zeichnungen hieher gehöriger 
Zwillinge des Kalkspaths. In beiden 
sind als solche Zonen, in welchen 
gleichartige Flächen beider Krystallf 
entgegengesetzte Lage haben , zwei ver- 
ticalc Zonen leicht erkennbar, als Zwil* 
/'/ff. SS. Hg. 86. lingsgrcnze folglich die allen diesen Zo- 
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nen geineiiischaflliche gerade Endfläche. In Fig, 85 erscheint zwar nicht diese, 
sondern eine Fläche der ersten Säule unmittelbar als die beiden Kry^tallen gemein- 
schaftliche, doch ist die Coincidenz der Säulenflächen nur eine Folge des Umstandes, 
dass dieselben auf der Zwillingsgrenze senkrecht stehen, bei einer Drehung von 
(80^ um letztere also jede Säulenfläche in die Lage der ihr parallelen gelangt. 
Diese Coincidenz der Säulenflächen in dem Zwillinge tritt in Fig, 86 noch deutlicher 
bervor, wo alle Säulenflächen beider Krystalle wirklich vorhanden sind, durch ihre 
Stellung wie die Säule eines einfachen Krystalls erscheinen, und der Zwilling bei 
blosser Betrachtung zuerst dadurch als solcher kenntlich wird , dass die Rhomboeder- 
fliehen des oberen und unteren Endes nicht , wie an einem einfachen Krystall , über 
den abwechselnden, sondern ijber denselben Säulenflächen liegen. 

Der Kalkspathzwilling Fig, 86, ganz analog dem Zwilling des regelmässigen 
Systems Fig, 80, liefert ein Beispiel für die §. 71 ent>»ickelte Verwandtschaft des 
rbomboedrischen mit dem regelmässigen System. 

In Figg, 87, 88, 89 sind Beispiele von Zwillingen des rbomboedrischen Systems 






Flg. S7. 



Fig, 88. 



Fig. 89. 



gebildet, welche ebenfalls beim Kalkspath vorkommen, bei welchen aber die 
Zwillingsgrenze eine andere, nämlich der Beihe nach eine Fläche des ersten 
stumpferen, des Hauptrhomboeders und des ersten schärferen, also der formen 
fÖJ, n [«,0,0] [1, 4,— n ist. 

Fig, 87 enthält nur die Flächen der ersten Säule und die gerade Endfläche; 
beide Krystalle haben eine verticale Zone gemeinschaftlich, die beiden in dieser 
Zone entgegengesetzt liegenden Sänlenflächen sind unter einem Winkel von 
127^ 29' 20" gegen einander geneigt, eine jede derselben also ge^cn die Zwillings- 
grenze unter einem Winkel von 63** 44' 40". Letzteres ist der Neigungswinkel 
der Fläche der ersten Säule gegen die ihr jenseits der mittleren A\c gegenüber- 
liefj^nde Fläche der Form [0, i, 0], diese also die Zwillingsgrenze. 

Der Zwilling Fig. 88 besteht aus zwei Krystallen, welche Combinationen der 
Formen [i, i, —2] [\, i, —4] [4, \, 0] [2, 0, —1], d. h. der ersten Säule, 
des ersten schärferen und ersten stumpferen Bhomboeders und des gewöhnlichen 
Sbalenoeders zeigen. Eine verticale Zone ist als beiden Krystallen gemeinschaftlich 
leicht erkennbar (in der Figur die, welche den äussern Umriss der Zeichnung 
bildet), in derselben beträgt der Neigungswinkel zweier entgegengesetzten Flächen 
von [1, 4,0] gegen einander 141"43',6, der einer jeden gegen die Zwillings- 
grenze also 70®54',8, woraus sich ergiebt, dass die Zwillingsgrenzc eine Fläche 
des Hauptrhomboeders ist. 

Diese Zwillinge — unter dem Namen der herzförmigen Kalkspathzwillinge be- 
schrieben — liefern zugleich ein ausgezeichnetes Beispiel der Verdrängung ein- 
springender Winkel durch Vergrösserung der benachbarten Flächen beider Krystalle, 
Welche ausspringende Winkel mit einander machen. Hier sind es die Flächen des 
Skaleooedcrs [2,0, — 1J, welche sich ausgedehnt haben. 
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All dem in Fig. 89 dargestellten, aus zwei gewöhnlichen Skalenoedern des 
Kalkspaths bestehenden Zwillinge genügt die Bemerkung, dass, bei dem Parallelis- 
nuis zweier der schärfern Endkanten beider Krystalle, der eine durch eine Drehung 
von 180^ um diese Kante in die Stellung des anderen gelangen muss, um zu er- 
kennen, dass die diese Kante gerade abstumpfende Fläche, d. h. eine Fläche des 
ersten schärferen Rhomboeders [ 1 , i , — 1 ] , die Zwülingsgrenze ist. 

Das erste der hier für das rhomboedrische Krystallsystem angeführten Zwillings- 
gesetze, bei welchem die mittlere Axe der Krystalle zugleich die Zwillingsaxe ist, 
findet sich auch in dem gedreht hemiedrischen Falle des Quarzes. Zwei nach 
diesem Gesetze durch einander gewachsene QuarzkrystaUe gewinnen das Ansehen 
eines einfachen Krystalles, wenn an ihnen neben den Säulenflächen nur die des 
Haupt- und Gegenrhomboeders vorhanden sind, weil dem Zwillingsgesetze ent- 
sprechend je eine Fläche des Hauptrhomboeders mit einer des Gegenrhomboeders 
an dem andern Krystalle coincidirt. Zeigen die Krystalle die hemiedrischen Formen, 
so werden diese nicht, wie bei einfachen Krystallen, nur an den abwechselnden, 
sondern an allen Kanten der Säule auftreten. Die Rhombenflächen (Dihexaeder 
zweiter Ordnung) werden sich dann an allen Ecken symmetrisch finden, die Trapez- 
üächen (Skalenoeder) an benachbarten Ecken in gleicher oder entgegengesetzter 
Richtung, also über den benachbarten oder zu je zwei über derselben Säulenfläche, 
je nachdem die gedrehte Hcmicdrie der beiden Krystalle die gleichartige oder ent- 
gegengesetzte ist. Hiernach unterscheidet Rose Zwillinge der ersten und zweiten 
Art, indem er als erste die Verwachsung zweier Krystalle gleicher, als zweite die 
zweier Krystalle entgegengesetzter Drehung bezeichnet. Die Figg. 90, 9/, 92 






Fig. 90. 



Fig. 91. 



Fig. 9t. 



stellen drei solche Zwillinge dar, und zwar Fig, 90 einen Zwilling, welcher nur die 
Rhombenflächcn enthält, bei welchem also die Drehungsrichtung der einzelnen 
Krystalle nicht erkennbar ist, Fig. 94 einen Zwilling gleicher, Fig. 92 einen solchen 
entgegengesetzter Drehung beider Krystalle. 

Da nicht aneinander, sondern durcheinander gewachsene Zwillinge der ersten Art dieselbe 
Formencombination zeigen, wie ein einfacher Krystall, an welchem zu allen Formen ihre 
Gegenformen treten, was an sich möglich ist, oder, anders ausgedrückt, an welchem der 
dihexaedrische Charakter der herrschende geworden ist, so folgt aus dem Vorhand^ensein der 
gleichartigen Trapezflächen an benachbarten Säulenkanten des Quarzes noch nicht unbedingt 
auch das Vorhandensein eines Zwillings (vergl. oben §.83), sondern es können solche Kry- 
stalle auch einfache mit besonders stark ausgeprägtem dihexaedrischcn Charakter sein, in 
vielen, v'wWeicht den meisten, beobachteten und beschriebenen Fallen, ist jedoch die ZwiUinfr^- 
' Udung daran erkennbar, dass auf den S'au\en und Rhonvboederftächen die mehr oder weniger 
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regelniMsig verlaufende absolute Grenze beider Krystalle dich durch kleine Unregplmässig- 
iten, eine Unterbrechung der Streifung, Verschiedenheit in Beziehung auf Glätte uud Glanz 
r Flächentheile bemerkbar macht. Bei Krystallen, denen solche Nebcnmerkmale fehlen, ist 
an sich unentschieden, ob es einfache oder Zwillinge sind, und ersteres nur deshalb 
ihrscheinlicher, weil erfahrungsm'assig bei wirklichen Zwillingen eben solche Merkmale sehr 
wohnlich vorhanden sind. 

§. 113. Zwillinge des viergliedrigen Systems. 

Die Zwillinge des viergliedrigen Systems lassen das Gesetz ihrer Verwach- 
ing leicht erkennen. Bei den holoedrischen Formen ist die Zwillingsgrenze 
e Fläche eines Octaeders erster oder zweiter Ordnung; die der beiden quadra- 
sehen Säulen, so wie die gerade Endfläche kann nicht Zwillingsgrenze werden, 
I bei einer Drehung um diese Flächen der Krystall in eine Stellung gelangt, 
welcher alle Flächen mit den ihnen parallelen der ursprünglichen Stellung 
isammenfallen. Dagegen tritt in dem Falle der parallelflächigen oder geweu- 
iten Hemiedrie die Möglichkeit einer Säulenfläche als Zwillingsgrenze ein. 

Als Beispiel des ersten Falles kann Fig. 95, ein Zwil- 
)g des Zinnsteins, dienen, an welchem die einzelnen 
rystallc aus Combinationen der Formen [ I , I , I ] und 
1,1, 0], des Uauptoctaeders und der ersten Säule, be- 
eilen. Durch einfache Betrachtung dieses Zwillings erkennt 
in, dass der eine Krystall durch eine Drehung um eine der 
idkantcn des Octaeders in die Stellung des anderen gelangt, 
i^ch die diese Kante gerade abstumpfende Fläche, also 
le Fläche der Form [ I , , 1 ] , die Zwillingsgrenze ist. 

Für den Fall der parallelflächigen Hemiedrie, der beim 
rngstein am ausgezeichnetsten vorkommt, finden wir bei 
nselben Mineral Beispiele von Zwillingen, Fig. 9i, bei welchen 
le Fläche der Säule [1,0,0] die Zwiliingsgrenze ist. Durch 
\t Drehung von 180^ um eine solche Sänlcnlläche kommen die 
ichen der Octaeder beider Krystalle [ 1 , 1 , 1 ] [1,0, \] wieder 
die gleiche Stellung, coincidiren also, während die hemiedrischen \- ,^ 
rmen n[S,1,2];i[1,3,1] an benachbarten Scitcnecken eine \ 
tgegengesetzte Lage erhalten, dem Zwilling also in den über 
ti einzelnen Säulenflächen liegenden Theilen der Combination das 
sehen eines holoedrischen Krystalls geben (vcrgl. den einfachen 
Srstall Fig, 56). 

§. 114. Zwillinge des zwei und zweigliedrigen Systems. 

lu dem zwei und zweigliedrigen System ist entweder die Fläche einer 
mnbischen Säule, oder eine Octaederfläche die Zwillingsgrenze, eine Endfläche 
jegen kann nie Zwillingsgrenze werden, weil bei der Drehung um eine 
che der Krystall stets in eine der ursprünglichen gleichartige Stellung ge- 
igt Da die drei Arten rhombischer Säulen dieses Systems, die verticalen, 
rixoDtalen Queer- und Längssäulen, nicht speciflsch von einander verschieden 
id, sondern den einen oder anderen Charakter annehmen, je nachdem eine 
er die andere der drei Axen als erste, zweite oder dritte angesehen wird, so 
id auch die Zwillinge, welche eine Fläche irgend einer Säule zur Grenze 
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haben, als wesentlich gleichartige anzusehen, und die Verschiedenheit in dem 
Gesammthabitus derselben durch keine andere Ursache bedingt, als die, welche 
der Mannigfaltigkeit in den Formen des Systems überhaupt zu Grunde liegt, 
nämlich durch die ungleiche absolute Ausdehnung der Krystalle in der Richtung 
der drei Axen. 

Als Beispiele von Zwillingen, deren Grenze eine der drei Arten rhombischer 
Säulen ist, können Figg, 95, 96, 97 dienen. 





JA<» 





Fig. 95. 



Fig. 96. 



Pig, 97, 



Fig. 95 ist ein Zwilling des Arragonits, dessen einzelne Krystalle aus Combi- 
iiatioiien der Formen [f , 1 , 0] , [0, i , t ] und [i, 2, 2] bestehen. Die Zwiflin^ 
grenze ist eine Fläche der Säule [1,1,0], die an derselben einander gegenüber- 
liegenden Säulenflächen beider Krystalle sind unter einem Winkel von 427^28', 
dem Doppelten des spitzen Säulenwinkels gegeneinander geneigt. 

Der Zwilling des Arsenikkieses, Fig, 96, dessen einzelne Krystalle Gombinationea 
von [ 1 , 1 , ] und [ , 1 , 4 ] sind , hat zur Zwillingsgrenze eine Fläche von 
[1,0, I]. 

Der Staurolithzwilling Fig. 97, an welchem zwei Krystalle von den Formen 
[1,1,0], [0,1,0] und [0, 0, 1] so durcheinander gewachsen sind, dass die 
verticalen Axen beider auf einander senkrecht stehen, hat zur Grenze eine Flidte 
der Längssäule [0, 3, 2], wenn man die bei diesem Mineral vorkommende Längs- 
Säule, deren Neigungswinkel gegen die Axe c 35^ 16' beträgt, als die Fonn 
[0, 1, 1] betrachtet, und dcmgemäss das Fundamental verbal tntss der Axen be- 
stimmt. 

In jedem dieser drei Fälle tritt das ZasammcnfaUen einer der drei krystallographiscben 
Axen heider Krystalle in dem Zwilling sehr deutlich hervor, und zwar stets deijenigen As«- 
auf welcher der Zonenkreis, in dem sich die Zwillingsgrenze befindet, senkrecht steht; indfo 
angeführten drei Beispielen ist es der Reihe nach die Axe c, b, a. Es ist dies eine einfache 
Folge des Parallelismus jeder Fläche einer rhombischen Säule mit einer der drei Krystalbxen 
( §. 97 ) , und erleichtert die Beachtung dieses Umstandes die Auffindung der Zwillingsgrenxe 
sehr, da stets die eine Zone, deren Zonenkreis auf der gemeinschaftlichen Axe senkrecirt 
steht, die Zwillingsgrenze enthalten muss, zur Bestimmung der letzteren also die Betnchtiai: 
zweier in dieser Zone einander gegenüberliegenden Flächen genügt, deren Neigungswiakel 
gegen einander das Doppelte des Neigungswinkels eines jeden gegen die Zwillingsgreiae 
werden muss. 

Der Staurolithzwilling Fig. 98 liefert ein Beispiel des zweiten im zwei und 
zweigliedrigen Systeme möglichen Zwillingsgesetzes, bei welchem die Fläche eines 
Octaeders die Grenze ist. Die einzelnen Krystalle bestehen aus Gombinationen der- 
selben Formen, wie in Fig. 97, die Axen C beider sind unter 60^ gegen einander 
ffcneigt. Hieraus ergiebt sich, dass die Zwillingsgrenze eine Octaederfläche ist, 
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ekhe der Forni [3, 3, 2] angehört, deren eine Cndkante durch die rhombische 
iole [0,3,2), die Zwillingsgrenze des vorigen Falles, gerade abgestumpft wird. 





Fig. 98. 

Bei den Zwillingen des zwei und zweigliedrigen Systems kommt sehr häutig 
ie Verdrängung einspringender Winkel an der absoluten Grenze beider Ery stalle 
oich relative Vergrösserung der benachbarten, ausspringende Winkel mit einander 
Hebenden Flächen vor, wovon die unter dem Namen Speerkies bekannten Zwillinge 
es Binarkieses ein ausgezeichnetes Beispiel liefern. Die Zwillingsgrenze ist eine 
liebe der Säule [ 4 , 4 , ] , es finden sich häufig nicht nur zwei , sondern bis vier 
ach diesem Zwillingsgesetz verwachsene Krystalle, an denen die Flächen der 
Nikersäulen [0,4,4][0,4,3] und die gerade Endfläche [0, 0, 1] so vorherrschend 
rerdeDy dass die Säulcnflächen [4,4,0] ganz oder beinahe ganz verschwinden. 
% 99 zeigt die obere Ansicht eines solchen Vierlings. 

Die Zwillinge dieses Systems, so wie der folgenden, sind auch in der Be- 
iehung bemerkenswerth, dass bei ihnen häufig eine in dem Systeme dem Grund- 
«letse der rationalen Verhältnisse nach mögliche Fläche als Zwillingsgrenze auftritt, 
reiche als Krystallfläche an einfachen Krystallen desselben Minerals nicht beobachtet 
it. Dies ist z. B. bei den beiden oben angeführten Arten von Staurolithzwillingcn 
er Fall. Solche Zwillinge bekommen dann einen besondern wissenschaftlichen 
Verth, wenn an den beobachteten einfachen Krystallen des Minerals keine zur Be- 
der Elemente des Krystallsystems genügende Anzahl von Neigungswinkeln 
werden kann; es dient dann die Messung der Neigung zweier jenseits 
er Zwilliogsgrenze einander gegenüberliegenden Flächen , welche stets das Doppelte 
er Neigung einer jeden gegen die Zwillingsgrenze selbst ist, zur Ergänzung, in- 
em durch dieselbe eine der erforderlichen Bedingungsgleichungen geliefert wird 
vergl. §.49). 

§. 115. Zwillinge des zwei und eingliedrigen Systems. 

Id dem zwei und eingliedrigen Systeme sind entweder Flächen der verti- 
lleD Zone, oder Flächen einer rhombischen Säule die Zwillingsgrenzen, wo- 
egen die seitliche Endfläche nicht Zwillingsgrenze werden kann, weil bei einer 
fthung von 180^ um dieselbe alle Flächen des Krystalls in die Stellung der 
oen parallelen gelangen. 

Ist eine Fläche der vcrticalen Zone die Grenze, so coincidiren in beiden 
iryttallen die Flächen der Diagonalzone derselben in Folge ihrer symmetrischen 
•age gegen die Grenze, die übrigen Formen erscheinen in entgegengesetzter 
kdlmig, wenn nicht (was ein im zwei und eingliedrigen System sehr seltener 
'iH M) eine Zone vorhanden ist, deren Zonenkreis der Zwillingsgrenze parallel 
legi, wo dann auch für die Flächen dieser Zone Goincidenz stattfinden muss. 
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Die Zwiilirif^sgrenze wird in diesem Falle stets leicht erkannt, indem man die- 
jenige Zone aufsucht, in welcher alle gleichartige Flächen beider Krjstalle zn- 
sammenfallen, die zugleich der verticalen Zone angehörige Fläche derselben ist 
die Zwillingsgrenze. 

Wenn man bedenkt, dass die seitliche Endfläche [0, i, 0] in die DiagoDaU 
Zonen aller schiefen Endflächen fällt, und auf allen Flächen der verticalen Zone 
senkrecht steht, so erkennt man, dass an allen Zwillingen dieser ersten Art 
beide Krystalle die seitliche Endfläche stets gemeinschaftlich haben müssen. An 
sehr vielen Krystallen dieses Systems, so wie dann auch an vielen Zwillingea 
zeichnet sich die seitliche Endfläche durch vorherrschende absolute Ausdehnmig 
vor den übrigen Formen aus, und erscheint demgemäss häufig als physische 
Hauptgrenze beider Krystalle gegen einander, ist indessen in solchen Fällen 
nie die krystallographische Zwillingsgrenze. 

Im Falle der zweiten Art, wenn die Fläche irgend einer rhombischen Säule 
die Zwillingsgrenze wird, ist dieselbe wiederum am leichtesten durch Aufsuchung 
der beiden Krystallen gemeinschaftlichen Diagonalzone, in welche diese Greu- 
fläche fallen muss, zu erkennen. Die dieser Diagonalzone angehörenden schiefen 
Endflächen beider Krystalle werden in dem Zwilling entgegengesetzte L^ge 
haben, und durch ihren Neigungswinkel, welcher der doppelten Neigung einer 
jeden gegen die Zwillingsgrenze gleich wird, ist die letztere bestimmt 



Die erste Art ZwiHinge ist die häufigste, ein charakteristi- 
sches Beispiel gicbt Fig, 400, ein Zwilling des Augit, die Gom- 
bination [ 1 , 0, 0] [< , < , 0] [0, < , 0] und [0, 4, \] enthaltend. 
Die Säulenflächen beider Kristalle fallen zusammen, die in der 
Zone derselben enthaltene Fläche der verticalen Zone, also 
[1, 0, 0], ist die Zwillingsgrenze. 

Dasselbe Zwillingsgesctz zeigen die häufigsten ZwiDinge 
des Feldspaths, Fig. 404, welche vorherrschend aus Gombi- 
nationen der Formen [1 , 1 , 0] [0, 4 , 0] [0, 0, 1] und [ — 4, 0, 1] 
bestehen, die Säulenflächen beider Krystafle gemeinsdurfUicb 
haben, so dass, wie vorher, die Fläche [4 , 0, 0] ZwilUngsgratt^ 
wird , gegen welche dann auch die übrigen Flächen der verti- 
calen Zone eine entgegengesetzte Lage haben. 

Diese Feldspathzwillinge , als Karlsbader Zwillinge besetdi' 
net, weil sie in den Graniten von Karlsbad in grosser Menge 
vorkommen, haben in der Regel nicht die Zwillingsgrenze aucb 
zur absoluten Grenze, sondern sind entweder nur mit den 
Flächen ( , 1 , ) aneinander , oder theilweise durcheinander 
gewachsen , imd ganz ähnlich verhalten sich die nach demselben 
Gesetz gebildeten Zwillinge aller übrigen Fundorte. Es sind 
namentlich diese ZwUlinge, auf welche sich die frühere Bemer- 
kung bezieht, dass durch vorherrschende Ausdehnung der seit- 
lichen Endfläche und Coincidenz derselben für beide verwachsene 
Krystalle es den Anschein gewinnen könne, als sei dieselbe 
auch die Zwillingsgrenze, während doch in den Zwillingen nur 
die FlSehen der horizontalen Zone, welche beiden Krystallen gemeinschafIKcfa ist, 
aber keine anderen Flächen Jenseits dieser absoluten Grenze entgegengesetzte Lage 
haben, weabalb sie eben nicht als krystallographische Zwillingsgrenze angesehen 
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srdeD darf. Wenn man je nach der Stellung der beiden Kryst^ille gegen diese 
solute Grenze rechts und links aneinander gewachsene Zwillinge unterscheiden 
nn (der Fig. 404 dargestellte Zwilling würde ein rechter zu nennen sein), so ist 
eser Unterschied nicht als ein wesentlicher, sondern als ein zufälliger, zu be- 
Bchteo. Der Umstand, dass die beiden Flächen der Säule [1, 4, 0] bei einigen 
ildspathabänderungen ungleich deutliche Spaltbarkeit zeigen, ändert in diesem 
erhalten nichts, weil durch die symmetrische Lage der schiefen Endlläche gegen 
e Säule und die senkrechte Stellung derselben gegen die seitliche Endfläche der 
larakter des Krystallsystems als der eines zwei und eingliedrigen entschieden 
»geprägt ist, und in einem solchen nur das oben ausgesprochene Zwillingsgesctz 
ir richtigen Bestimmung der relativen Lage aller Flächen führt. Die erwähnte, 
:hon von Haut gemachte, Beobachtung hat nur insofern ein besonderes krystallo- 
raphisches Interesse, als aus derselben eine Hinneigung des Feldspathsystems 
um ein und eingliedrigen Charakter zu erkennen ist, wel(*her in den ihm am 
ächsten verwandten Gattungen vollständig auftritt. 

Ein anderes Zwilhngsgesetz der ersten Art 
rkennen wir in dem Feldspathzwilling FUj. 102 
AdularzwiUing , weil es bei dieser Feldspath- 
JiSnderung am häufigsten vorkommt). Beide 
krystalle haben die Diagonalzone der schiefen 
Endfläche (0, 0, ^) gemeinschaftlich, diese Fläche 
Kt also die Zwillingsgrenze. 

Ein Beispiel eines nach einem Gesetze der 
sweitea Art gebildeten Zwillings des zwei inid 
»Dgüedrigen Systems liefert der Feldspathzwilling 
^. /03 (Bavenoer Zwilling genannt, weil dieses 
Swiffingsgesetz bei den Feldspathen von Baveno be- 
Mmders deutlich ausgebildet vorgekonnnen ist). Die 
»ddeo KrystaUen gemeinschaftliche Zone ist die Dia- 
(onalzone der schiefen Endfläche, in dieser Zone sind 
Ke Flächen (0, 0, \) beider Krystalle unter 00<^ 
[egmi einander geneigt, die Zwillingsgrenze also eine 
^läche, deren Neigung %Q%e\\ die schiefe Endfläche in 
leren Diagonalzone die Hälfte von 270 <^, d. h. 43 5 ^ 
»etrigt; dies ist die Fläche (0, 4, \), von Weiss 
MagODalfläche genannt. 

Die senkrechte Stellung der Flächen ( , , \) 
Nid (0, 4, 0) beim Feldspath hat zur Folge, dass, wenn sich das letzte Zwillings- 
lesetc bei mehreren KrystaUen wiederholt, der erste und dritte, so wie der zweite 
md vierte gegen einander in eine Stellung kommen, wie zwei Krystalle eines 
Vdotarzwillings ; so verwachsene vollständige Drillinge und YierHnge können also 
h GoDjblnationen beider Zwillingsgesetze angesehen werden. 




Fig. 101. 




Fig. 405. 



§. 146. Zwillinge des ein und eingliedrigen Systenis. 

Da in dem ein und eingliedrigen Krystallsystcm nur eine einzige Art von 
fwmen, nämlich parallele Flächenpaarc, vorhanden ist, so wird der Charakter 
kr Zwillinge dieses Systems im Ganzen derselbe bleiben, welche Fläche auch 
ZwilUngggrenze werden möge. Diese giebt sich immer leicht zu erkennen, da 
*^n des gänzlichen Mangels an Symmetrie keine Fläche des einen der beiden 
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verw;irtisciitMi Kryhüille mit i'uwv drs ^iniloTti roiiicitliren kann, ittit :illeiiil$^*i 
Ausnalimi* der Zwi!linf?s^rcnze selbst. 

Als Hf'ispicl kiyin Fitj. tOi, ein ZvviHini^ des All»il, dicnrn, 
hei welchem die seitNehe Endftäche (0, 1,0) Zwillin^fsgreiut* 
bt, und die Fliiehen (0, 0, I), clcti Ebenen der deotlichsteii 
Spaltburkeit parallel, Jii beiden Krystallen urhcü driniider 
1,1,0 % liegend, um das Doppelte des sehiefen Axenwirikds i" geijtni 
einander geneigt sind. 

Der Ihich ans- oder einspringende Winkel an soirlMfu 

Zwillingeji zwisrben ein,inder gegen übe rliegendeu Flächen, deien 

Neigung gegen die Zwdlingsgrenzc idehl viel vcm 90^' ab* 

weiiht, macht dieselbeM einerseits als Zwillinge leicht kt^iinl 

^ ^^' ikU, so wie er andererseits die Schiel vvinklichkeil der \\«ü 

iiiM'h dentlicher hervortreten lässt, als es bei einfachen Krystallen derselben Mlirf- 

rjlien der K:dl ist 



Kapitel X« 

Winki'liiiessuog« 



S« in. 



Goniometer. 



Die Mcssiuig ^k*r Neigungswinkel zweier Flädieii eines Krj'st^ill» ge|§cii 
eiiiaiider kann nach verschiedenen Methüdert ge^schehen; die zn solchen Me.«isu«gfu 
besonders hestinnnten Instrnmtmte heissen (Joninmcter (von f( ytovla^ Wiukfl, 
Ecke) nnd zerfallen in zwei Klassen, Anlege- Gonionieter und Reflexions- 
(inninnieter, je nachdem die Messung durch uiimiltelbares Aidegen ks 
l(*.slrunirnles an die KrystalKIädicn, oder dnrrh Beobachtung der Richtung eriips 
von deiiselhen renectirten Lichtstrahles venniltelt wird. 

§. 118. Anlogegoniotneter von CAa,4»GKAir, 

D«as älteste ist das Anlegegoniometcr von Carat^geau, t1es$en «irf* 
\\m\ vortKindich zu seinrn Messungen bediente. Dasselbe besteht ans einfni 
getheilten Halbkreise mit einer festen nnd einer um den Mittelpunkt drelibarfU 
Alhidade, ist also im wesentlichen ein Transporteur nrit hinzugefiigter k- 
. weglicher Alhidade, deren iiher den Mittelpunkt verlängerter Schenkel an dif 
eine der beiden Krystallüäehen angelegt wird, wnhrend die feste Alhidade di^ 
andere berührt» so dass der andere Schenkel auf der Theihing des Itistrunieob 
den dem zw messenden Neigungswinkel gleichen Scheitelwinkel unmittellKir aij- 
giebl. Um das Instrument auch kleinen nnd eingewachsenen Kryst^dleti mi* 
möglichster Sicherheit anlegen zu können, sind beide Alhidaden so eingerieblH. 
dass sie sich gegen den Mittelpunkt verlängern und verkürzen lassen, sowlf 
anch, der gellicille Halbkreis selbst in der Milte mit einem Gelenk verseku 
ist, um die eine Hälfle desselben nöthigenfalls znrückscblageii zu koiintu 
(%. lOS. S. H3). 

Dir Sidierlii'il d<?r Mf.«!«iuig mit dif^sein Instrument ijsl von der geiiattcri KrfolliiiV 

oljK^nikr zwei Bediiigiinfyen abhängig- es mu.s« t. die Kanie \m^tf Alhidadrri in geöffl^ 

um) iJDinjtrrbroelien«' Bfnihriin|[ mit tWw heidiTi K^y^t{>ilUii(■h«n gH>r?irht urrdrn und t, <^i' 
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Fig. Hi'i. 



hi*üu?ij Kreisen oili*r cM** 
Instrument« nuf lieiden Kry- 
senkrerbr stelicii. 
irfü 11 utiyt (ler erstfti Beil in tfu nie 
rr Bi*<;chiifrciihfil d«T KrysiuU- 
liäiig-ti^, uiir wenn ihVse \iMUyi 
eben a'iud, kann nie statMindeit. 
|grÖ»i$ere Krystalli' soUr selten 
jiiLsgeliildrfe, hIso ^Inlte niul 
blien lialien, mnl ^rlmri uiik di**- 
(de niri'^ttMis nirht zur Winkel- 
prigjict sind, Uei kleiiic^ei Kry- 
fChtk-Ti Fltiihen wich nlier daw 
$ l^rysUlU au d»s Instrnriienl 
Genauigkeit i«ehwer bewirken {inn^l, ao Wnd hWüu eine Uiiellf nio^licli^r Heobjidi* 
liegen, deren (jrÖKsie k^nm alizui^ehätzen ist. 
sweitt* "<ju**He moglielier Ffhler von ffteieher Bcdeulynx fUtsprinK* ans di'iti 
L das!) die Krfüllung der zweiten Beilint;unu iillriii von di*r iiditit<rn Seliät/nnii: i\v^ 
In» abliaHfjft. diTen Sehwierigkrit tnit der Kb-itdjifil der Kry?<fiille ebenfalls wüchtit. 
^diefien lirütideii isi das (iiiuHi;KAr'^«'be Anlege^oniometer zu icenaueu .\lej«hnnge|| 
brbbar, und unr zu genilherten Ufslimmungen der Nniguntfsviiukfl freinuet- Z%%ttr 
|ß?iiAltT \erHUclri, es dadureb luNTuehbaror zti ni7ir1ii-n, dn*^N er die beiden Alhidadcii 
i Tran*ipurteur trennte» die^elbeu nbue <lrn letzteren %inu Anleifeu un dm Kry&tjjU 
^nd djinn auf densetlien so auflegt«*, dass der Sebeitelinuikt d»-s (i^emes^enen WinkeU 
Mittelpunkte den ifethedten Kreises genau zusTinuiieulu-U was dureb einen passend 
heu Zapfen und Eiu^cbnitt bewirkt werden kiirui: itule^iirn wird durrk ebip j^oIlIk- 
ng die Gi'nanigkeit der Messung iiiebt v*M^ruMw*ri , sondern uur dir Beqnendii^bkeit 
kahnnjir, und iM sie daber nicht als woj^eutliebi' V*'rlH*^srrinif^ /m betrarhten. 

^m §. 1111. Ui'ilinionsgtmioutetor \*m WoLLAsrttK, 

^rl e fl e \ i t» ii s ;^ f* (i i n n\ v t v r ist vim Wollastun r rfiiudinr. nasselbel 

Mach seiner urspriuitjlirbnn Einrirliliiriti \ l'i'f. fff^)) :iijs riii<T .im Rutidel 

H Kreissclit'ibe, wtlclir 

auf t'int'ni ffstni (Je- 

leiide b<»rizotiL*i]e A\r 

r|6 An dem Gestell 

it^t eines Artrn^s der 

pefcstiuf, weblii^r zur 

K iler kleinen Bogen - 

Lf dem Kreise dient, 

leuNn!I[mt!kl dir jedes^ 

Stellt] n^ des Kreises 

Die A\e der Sclieibr 

enUiseb dureb bidirt. 

h dieselbe Lji-bt eim* 

e, an welcber :uif 

Gestell i|ej<eriüber- 

Seite der Srbribe 

lltriiger antjehnnbl 

eine nach melireren fi^^ loa. 

i, n. IL KoixT»^^, Krir»tilllogrit|»liii. ^ 
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Hi»i/.uiijr^j y*'t'^\iit'lijhr' Vi.jri'fjTuhs huf ir*-i*-kj#T öcr ErT««UiU ^ksrth Wacks 

'^•'Vi'fj *'\uhiA*'t y#-fij*rrs»-ij -»«rrg»-:: m,J|. j'j .:i#: Ai*- Ö*-* Krt-iM^ fiilil Die iiiDCR 
%i«- ffjit d«rfjj Kr>«-UJiini:i*'r i»t Hir -i'fj drehbar, ••hü** c»s«> Kuck^jcli dsf Terii- 
lit-nmyL in o«-f >t«-)Jtjfi;^ d«r- Kp-i»^- ^\iAhn. lii^M >!<h al-^r »udi mit dfn Krcife 
xu^l*^irii dj^-h*-!]. »-o d^i^s W5»'|jr*-iid dit-t-r B-we^üii;: dir- StfLinbc <Je« KrrsUDs 



j^j«- \\ j:ik<-i:/j<r<»r>*jri:i mit dif-^Tiu histrunjr.'.t«- eeMhieLl. irjöf^ai man 
/ij\i>r <li<' K-iiitf xuis(-h*rf) d<rij beiOfu zm U-o^achl^Ddeu knstaDlMiken feiiM ■ 
•Ji<; Ax<r 'Jc^ l'istrijrri«'fits ufbr<<fht ist. uährend der NoniDS auf d«n !CaDpiinkte der 
'Ihdiuii^ d<rs Ki^rises steht, die ^oiiifidenz des Bilde« irsend Hn«s enticniten 
Ohjer-tes mit ei nein zweiten in der<»elheii Verti'-;«!eheiie lie&renden entfemlen Gcffn- 
st^nd heoh^if Jitf't . un'l hierauf di«- ^r^ftze S<*h(ihe mit dem ICnk'SlaU so weit berän* 
dnJit. hin die Oiinddenz ders^-lhen Bilder auf der zweiten Kr^stjlifläebe diH 
tiitt I>ie Brehtjii'4 der Seheihe nmss dann dem Winkel zwischen den Trigcni 
heidef Kryslallfl^chen ^leirh. <^der das Supplement des Neisruncrs winkeis der 
Ha<hen s'in, und uird :il*:0 durch Ablesung d«*s Boceiis auf dem Rande der 
SWieihe u<;messen. 

liunU die gesonderte Beueiflichkeit der inneren A\e wird auch eine Repetition 
Miofflifh ^^'enn nämlich nach vollendeter erster Messung die .Scheibe stehen Ueibt, 
der Kfyst:dl mittelst der inneriMi A\e bis zur ersten Einstellung ztiräckgedreht, 
«l.'inn die Scheibe mit demselben \\iedenjm so lani^e bewesrt wird, bis die zweite 
Kryst.'dinäche du* Oiincidenz der Bilder zei^t. so beträ|s:t die ^nze Drehuni^ der 
Scheibe das Doppelte des Winkels zwischen den Trailern beider Kr>*slallflacben. 
Auf diese Wirise kann durch Wiederholung dcrsselben Verfaihreiis ein beliebiges 
Viiflhiches des Winkels gemessen werden. 

|lii*i l'iinrip, Hut welrhi'iii die Kinrichtiintf dieses liistninieiitfs beruht, ist. wie sich 
M'liofi »US der BesriireihiiriK eru'ic|>t. ein sflir eiiifurlii-s: durch Uiiidrohunc um ihre Dorch- 
^rliniitsk.'iiiie hollen beide Kr) st;illM;iclicn ii;irii einander in diesellio Khene j^ebracht werden, 
die fiiüssi' dieser iHeliniiK ^nd d;inn dem Winkel zwischen den Normalen beider Flamen 
(fleirli. und dieser also dnrcli die hrdinnu ^enn ssen sein, wenn sie stren^frc in der an- 
i/e^elienen Art ><tiitltferiinden \i»\. haniit die- i/fM-lndie. müssen folgende Bedin^mgen erfüllt 
ueiileu ' 

I. bie ItirhtnnK. in welcher die von den heiden Krystallüadien reflectirten LichtstraUen 
in daH Au^e des Beobachters ^«'langen, niuss so fest bestimmt sein, dass dadurch 
mit Sicherheit zu erkennen ist, beide Flächen seien durch die Drehung nach und nach 
wirkllcli in dieselbe Kbeiie gebracht; 

i. beide Flächen müssen der Axe des Instruments parallel sein: 

t sir niÜNNen von der A\e f^leicli weit entfernt sein. 

Hie (lenaiiigkcit der Messung \tird sich nun benrtheilen lassen, wenn man die GrÖtie 
der niÖKli<'hcn Fehler aufsucht, welche aus einer unvollständigen tlrfuUung. dieser Bedingungen 
cidstehen. 

4. hie Bichtmig, in welcher die v(ui den KrystalKlächeu reflectirten Lichtstrahlen in dal 
Auge K<*lni>K^"i wird durch die (loincidenz des Bildes einer entfernten Marke mit einem direct 
geNchenen (iegenstand bestimmt, ist also zunächst bedingt durch die Feststellung der Richtung, 
in welcher letalerer geaehen wird, oder der Stellung des Auges gegen die KrysAailfläche. 
Der liierHUH entHtehende mögliche (ehler bestimmt sich leicht auf folgende ^ei»e: Ei 
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a. Der aus der 




Fig. t07. 



MO {Flg. 407) der von der entfernten Marke kommende LirhtRtrnlil. welcher in von 

KrysUdlfliche »ii so reflectirt wird, dass er 
der Richtong OA coincidirend mit dem direct 
I W nach A in das Auge gelangenden Licht- 
ihl gesehen iivird. Befindet sich das Auge in A^, 
ist die Richtung des direct gesehenen (icgen- 
•des WAf, der Winkel A WA, sei a; der hieraus 
Mehende Fehler in der Messung, da, ist die- 
lige Drehung der Krystallfläche , weiche er- 
derlich ist, damit der Lichtstrahl MO nach A, 
lectht wird,' es sei nn^ die dem entsprechende 
iBuu g der Krystallfläche, so ist nmn, = ^ia. 
m Geseti der Spiegelung zufolge ist aber 

4 4 

il^ = Y i4 HM,, also Ja=z--i 

nigkeit der Beobachtungsrichtung cntsprin- 

Fehler der Messung steht also in directem 

zu der Grösse derselben. Die Mittel, welche man anwenden kann, um diesen 

auf ein Kleinstes zu bringen , sollen später besprochen werden. 
%. Der Neigungswinkel, der beiden Krystallflächen gegen die Axe des Instruments sei ß 
■4 ßf, der hieraus entstehende Fehler dß. Ist Fig. 4 OS MN der Durchschnitt einer um den 
Httdpiiiikt des getheilten Kreises beschriebenen Kugelflache mit 
Imt auf der Axe des Instruments senkrechten Ebene , so seien A 
wk Af die Pole der beiden Krystallflächen, welche in diese 
iOK Allen müssen, wenn die Flächen der Axe parallel sind, 
■i AA,=^J der zu messende Bogen; sind aber die Flächen 
{lyai die Axe geneigt, so fallen ihre Pole in B und H,, so dass 
k dmh diese Punkte auf die Ebene MN senkrecht gezogenen 
Printen Kreise der Kugel die Bogen BA = ß und B,A, = ß, 
■Uten, welche den Neigungswinkeln der Flächen gegen die 
lae gleich sind. Verlängert man dieselben bis zum Durchschnitt 
hCl so wird in dem sphärischen Dreieck CBB, der Winkel C-^ AA, 
Ik m messende Bogen, 7, die Seite BB, der wirklich gemes- 




erhält 



;y, ^ 



cos J — sin ß sin ß, 
cos ß cos ß, 



•i ß und ßf sehr kleine Bogen sein werden, sowie auch der Fehler 7,,— J=^Jß einen 
HriMS Werth bekommen wird, ist es erlaubt, fiir cos ß cos ß, den Nüheningswerth 4 zu 

— (/,-f-/) mit /zu vertauschen und statt des sinus der kleinen Bogen die Bogen 

ßß,^'m4" . ^ . 
-^ —- — . in Secunden 



eimnifuhren , wodurch sich aus der obigen (ileichung J ß ~^ 

•medrickt, ergiebt. 

3. Befinden sich die beiden Krystallflächen in ^ v^ 
■lldctan Abstände von der Axe des Instrument«;, 
■i sei diese Differenz y, der davon herrührende 
Mler ^Yt so wird, wenn in Fig. 409 M die Marke 
Im, deren Reflex von der Krystallflächc in der Rich- 
Ng AO beohachtet wird, die zweite Fläche im 
Nikt O^reflectirend, die Stellung q (y haben müssen. ^ 

VOB tfe Riehtangen beider reflectirten Strahlen 
SiM:ldlnJD sollen. Es sei der Winkel des reflec- 
mit der KrystallfläcHe AOM = n, die 



sin J 



/M 



/ / 
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DilTerenz der Abstände der beiden Flächen von der Axe 0()=zy, die Entfernung der Marke f 
vom Krystall MO' — s, so wird der Fehler durch den Winkel pO'^ ausgedrückt, weickff 

— OMiy ist. Aus dem Dreieck M ()> ergiebt sich aber sin O^O* = —^ sin Jf 00', 

und da 0' -- -- sin 0M0'=^ - — r-^ , oder, wiederum in Secunden ausffedrSckL 

sin n s sin n ^ -^ 

__ y cos tt 

•^''' " ;r."sin /" * 

Von diesen Fehlern werden die beiden letzten leiclit auf ein su geringes Maass gebnrM 

werden können, dass sie die beim Ablesen auf der Theilung des Instruments mdglirhai 

Beobachtungsfehler lange nicht erreichen. Wenn z. ß. die Neigung der Krystall flächen gegfi, 

die Axe des Instruments 4 0', die Differenz der Entfernung beider Ton der Axe Vil«^i' 

betrüge, Fehler, welche bei der Aufstellung wohl kaum erreicht werden, so würde bei einoi 

600*** sin t" 4'Ji 

Abstände der zn beobachtenden Marke von nur 6 Fuss sich ergeben: J ä^= . — . = — r-.- 

^ sin y sffl/ 

Jy~--^, — : ,ü = 47",H COS«. Beträgt nun der kleinste am Nonius des Instruments ik- 
' 8b i sm i" 

zulesende Bogen 30'^ so wird der erste der beiden Fehler erst dann diese Grösse erreiehei, 
wenn J -— 3" oder kleiner wird, der zweite durch passende Wahl des an sich willkarlidM 
Winkels n so bestimmt werden können, dass er unter dieser Grenze von 30" bleibt, gm 
abgesehen davon , dass durch eine an sich eben so beliebige Vcrgrössening der Entferoimf t 
der Zahlenwerth desselben ebenso beliebig vermindert Verden kann. 

Die Grösse, welche der erste mögliche Fehler Ja erreichen kann, ist von der Art der ^ 
Beobachtung abhängig. Die Richtung, in welcher der reflectirte Lichtstrahl in das Auge dci:^ 
Beobachters gelangt, ist nur dann eine unveränderliche, wenn das Auge gegen die spicgdiifc.l 
Krystallfläche immer in die gleiche Stellung gebracht wird. Bei der gewöhnlichen Beobachtanft* J- 
weise ist es die Richtung, in welcher die direct gesehene Marke erscheint, welche als feste i-; 
angenommen wird, und würde sie ganz strenge eine solche sein, wenn sich das Auge ^i\ 
Beobachters in der Krystallfläche selbst befände, sie wird bei verschiedenen BeobflchtuBgei 
eine um so geringere Aenderung durch eine zufällige Ortsveränderung des Auges erieidei, ' 
je grösser die Entfernung des als Marke gewählten Gegenstandes im Verhältniss zu der dei , 
Auges von der Krystallfläche ist. Um diese Richtung noch sicherer zu fixiren, kann man ai \ 
die Stelle der direct gesehenen Marke das von einem in unveränderter Stellung erhaltenni 
Planspiegel reflectirte Bild desselben Gegenstandes setzen, dessen Bild auch von der Krystall- 
fläche reflectirt wird, wobei durch die Coincidenz beider reflectirten Bilder die Uebeneugmg 
gewonnen wird, dass die KrystüUfläche sich in einer der Fläche des Spiegels paralleleB, als»., 
fest bestimmten Ebene befindet. Neumakn stellt zu diesem Zweck einen kleinen Spiegd - 
unmittelbar neben dem Krystall fest auf, Kupffer hat einen solchen bei einigen Mesumga 
hinter den Krystall gesetzt, und Degkn ihn mit dem Goniometer fest verbunden. Flg. 44$ 

zeigt das Princip dieser Verbindoi|r. 
Befindet sich in C, ein kleiner Spiegd 
' so aufgestellt, dass er um eine der 

Axe des, Goniometers parallele Lhrit 
drehbar ist, so wird derselbe sich 
^ so stellen lassen, dass das von eim 
' sehr entfernten Gegenstand in der - 
Richtung A, C, einfallende Licü 
nach C,0 in das Auge des Beob- 
achters reflectlrt wird; wird tm 
der Krystall bei C in der Axe de* 
Instruments so aufgestellt, dass der 
von demselben Gegenstand ko»- 
ni'snde Lichtstrahl AC, in der Rieb' 
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Bf CO reflectirt, mit dem refl<*ctirteii Strahl C,0 zusaminenrällt , so sind die Spiegelfläche 
i4 die Krystalifläche parallel, wenn der (Gegenstand A so weit entfernt ist, dass der Ab- 
md CCf in Verhältniss zu dieser Entfernung als verschwindend angenommen werden darf, 
ler, selbst wenn dies nicht der Fall ist, wird doch der Neigungswinkel beider Flächen 
gen einander stets gleiche (irösse haben, sobald die (liiincidenz beider Bilder eintritt, 
[glich die Krystalifläche jedenfalls wieder in dieselbe Ebene gebracht und somit der 2 weck 
eser Aufstellung erreicht sein. 

Man kann sich zur Fixirung der Richtung, in welcher der \on der Krystalifläche reflectirtc 
cfatotrabl in das Auge gelangen soll, auch «^ines Fernrohrs mit Fadenkreuz bedienen, und 
ird durch Anwendung eines solchen den Fehler des parallnktischen Sehens noch sicherer 
nnciden. Durch diese Methode der ßcNtininrnng der Sehrichtunj; unterscheidet sich im 
rientlichen das Goniometer von Malis von dem \VoLLASTos*schen, indem die Verschiedenheit 
•r Stellung (bei dem (roniometer von Malvs steht die getheilte Kreisscheibe horizontal, die 
■flectirende Krystalifläche vertical) keine principielle ist. 

Die Vorbereitung zur Messung wird daher in folgender Weise zu IreflVn sein : 

Man befestigt den Krystall mit Wachs auf dem Krystallträger nach dem Augenmaass so. 
MS die Kante zwischen den beiden Flächen, deren Neigungswinkel gemessen werden soll. 
iS^ichst genau in die Axe des Instruments fällt. Hierauf stellt man durch Drehung des 
liftet, an welchem der Kr^^stnllträger sich beflndet, die eine Fläche dem Hülfsspiegel parallel, 
w dadurch erreicht wird, dass man das Rild einer Verticallinie (des dünnen Fadens eines 
■ Fenster aufgehängten Loths) auf beiden Flächen zur Deckung bringt. Sodann dreht man 
a Kiystall an der Innern Axe, bis die zweite Fläche denselben verticalen (H*^enstand reflectirt ; 
sinridirt dessen Bild ebenfalls mit dem von dem Spiegel reflectirten, so stehen beide Flächen 
er Axe parallel, wo niCht, dreht man den Krystall auf der Scheibe des Krystalltriigers in 
er Ebene der ersten Krystalifläche . bis die zweite die Coincidenz der Bilder ebenfalls zeigt. 
it diese EinsteUung vollendet, so beginnt die Messung, indem man die Bilder einer entfernten 
lamontaUinie auf der ersten Krystalifläche und dem Spiegel zur Coincidenz auf der zweiten 
liehe herumdreht, und die (irösse der Drehung abliest. 

Die möglichen Fehler des Instrumentes selbst, Excentricität der .V\e und TheiUinssfehler. 
ittden am einfachsten durch Bepetition erkannt, und verschwinden, wenn diese so weit 
Wlgesetit wird, dass das gemessene Vielfache sehr nahe MUt^ oder ein ganzes Vielfaches 
ITOn beträgt. Zur directen Bestimmung solrher FehU'r dienen, wie bei allen getheilten 
ireisen, Messungen gleicher Winkel durch Boi;en aus verschiedenen Quadranten der Theilun^v 

Von grosser Wichtigkeit für das Resultat der Messung ist die Beschaffenheit der Krystall- 
icben selbst. Wenn, wie bereits bemerkt, grosse Kry»il:ille selten hinreiehend glatte und 
bcae Flachen besitzen, sondern meistens mehr oder weniger unvollständig ausgebildet sind, 
i sind auch die Flächen kleiner Krystalle nicht immer hinreichend eben, um für die Messunu 
I genügen, auch wenn sie vollkommen glatt und spiegelnd erscheinen. Tnter den Un 
sftommenheiten kleiner und glänzender Flächen ist es besonders eine, welche häuflg vor- 
iWBt und die Messui^ unsicher macht, eine fast unmerkliche Krümnumg in der Bichtun^' 
■er der Zonenebeuen. in welchen die Fläche lietrt. Eine solche Krümmung hat eine 
bliche Bedeutimg, wie die häufig auf Krystallllüclien vorkommende Streifung in einer 
Olimmten Richtung, wir erkennen in beiden die Tendenz zur Bildimg anderer Krystallflächen 
H der betreffenden Zone, die gekrümmte Fläche wird zu einer cylindrischen, deren Seiten 
tf der Ebene des Zonenkreises senkrecht stehen. Auf dii'se cylindrische Krümnning hat 
inniARR aufmerk.sam gemacht, und bereits bemerkt, dass da-i Vorhandensein derselben bei 
ler Beobachtung der gespiegelten Bilder erkannt werde, das von der cylindrischen Kry.^tall- 
iche reflectirte Bild wird stets in der betrell'erHlen Zonenebene kürzer erscheinen als da> 
ta dem ebenen Hülfsspiegel erzeugte. Ist eine solche Krümmung: \orhanden, so muss die 
Iciexion möglichst von der Mitte der Krystalifläche. als denijeni^fen Theile der t'.yliriderfläcbe 
Mobaditet werden, dessen Normale mit der der ebenen Krystalifläche zusammenfnllt. und um 
ÜN SD erreichen , kann man in solchen Fällen die Ränder der Krystalifläche mit einem dunklen 
IIckcRug versehen, so dass nur ein kleiner Theil in der Mitte spiegelnd bleibt. 
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J5. I ^ü, GrmioniDler von MitscuKklicu 

Dus Gniiimiieter von iHiT^iiiiiERLiCH {titj. itti isl ftii verbcÄser 
tAüTOTiVtlics Re'fleiion^goJiiomHer, All deinscllien dktit riri Pemrij 







Flxmm^ i\v\' Hichliiiit; des Si*heti8, wie hei dem GouMimeter von Maluü* 
thiiiiiHrh ist die Vomrliliinif xnv Eiiistclluris? des KrystalfK. An der inn 
des Iristniruents ist ein Met;ilLstiiek befestigt, mit welelietu dureh die Sei 
dn Schlitten der Kt>enr des ^etheilten Kreises parallel versyhuljen werden ^ 
der eiiirn zwi-flen diireii dir Sehnnihe /? inder einem rechten Winkel i 
«len ersten v<»rsi liieldKiren Stlilittrn trH^'t. Danni helindet sich der eigeiii 
Kryntulllrä^er, bestehend in einem Kn^elsegnient, welches durch die Sebraul 
und /i bczieliniiysweise «-tw.is vcrsefinheu und um seine Axe uedreht . 
kaun. nnd anf welclieni der Krystall entweth-r chjreh Wjicbs heleHÜi 
durch die Zange E mittelst zweier Schnntben «elnilten winl Znr 
Kinstellnn^ dienen ausserdem die Klemmen mit Miknimetersrhranhenl 
und S\ erfetere für ilie Kiiistellun;; des ganzen lustrmueuts, letztere 
iler innern *Ue mit ilein Krystull allein, sowie endlich zur schärferen 
der Theilung die Loupe / dient. 

Uurcli die S( hranhen A nud B wird die Centrirujig des KrvstJiils 




tum VOM 



C und D tier Paralleliüiuijs der zu beobaditendeo Flacbeo mit der Axe. 

centrale Stellunß; wird daran erkiinot» dass die Kante, deren zugehöriger 

rl^uiiK^wiiikel Ktini«^ssen werden §ofl, bei einer Drehung des Krystalls allüiu 

re StcJInng im Gesichtsfelde des Fenirohri» nicht ändert; der P^irullelisnius. 

Flächen mit der Axe an der gleichen Stellung; des vun b«Milt'ü Ftiichep 

tkcÜrten Bildes der entfernten Marke get^en das Fadenkreuz des Fernrohrs. 

>ie*e Art der Einstellung; lässt eine Genauigkeit zu, hei welcher t\ev mÄKliche 

leider auf hiirhstens (Vj zu schätzen ist. 



\i\. Goniotnelcr von liABi.^eT, 



Bei dem Grjnionieter von Babinet i Fig, it2) welches ebenfolls ein Re- 
fleiionsguaiümeter ist. h:a man eine ft'ste Aufstellung nicht nothisj, und wird 




Schwierigkeit, eine passende hiureiehend entfernte Marke in der Rcflexions- 
em;» welrln* zugleich der Ebene des geibeilten Kreises par.iliel sein nm^, 
Eusuchen. vcrmtederL Dasselbe besteht aus einem (i?etheilten Kreise mit 
der Ebene desselben parallel stebenden Fernrnhreu, einem festen .1, und 
Hocrn un» den Mittelpunkt hewejiliclu'n U, einer auf die Axe aufjjesetztcn Scheibe, 
liebe- mit der daran hermdlichen Albidade C eine V(»n der des Fernrohrs 
ibbänKige Drehung um \Wn Mittelpunkt zulässt, und welche alti Kr)' st4dl trüger 
;it Da» Fadenkreuz des festen Fernndirs tritt hirr ;m die Stelle der ent- 
»ten Marke hei den vorher beschriebenen Inslnnueiiten. Die Messnr»^ geHcluebt, 
Indem der Kryt^tall in senkrechter Stellung der betreffenden Kante mit Wachs 
ttuf die Seheibe im Mittelpunkt t^eklebt, das bewegliche Fernrohr so gestellt wird, 
dsus man das von iler einen KryslallÜacbe retlectirle Bild des Fadenkreuzes im 
festeo Fernrohr an dem des beweglichen erbliekt und hierauf die Scheibe mit dem 
Kr^^UtU Ml U\\%^ dreht, bis die gleiche Stellung für die zweite Kr>'stallfl[jrhc 
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erreicht ist. wo dann an der Alhidadc die Grösse der Drehung ahgeleseii wird. 
Die Regidiruiig der Eiiistelhing geschieht auf folgende Weise. Durch Umdrehung 
der Oculare stellt man <lie Fadenkreuze beider Fernröhre so, dass der eine 
Faden der Ebene des getheilten Kreises parallel, der andere darauf senkrecht 
«teht, setzt beide Fernröhre einander gerade gegenüber und hebt oder senkt 
mittelst der Schraube F das feste Fernrohr, bis die Durchschnittspunkte beider 
Fadenkreuze einander decken, bringt durch Drehung des einen Oculars einen 
der beiden Fäden in seiner ganzen Länge zur Deckung, und beobachtet, ob 
bei einer Verrückung des beweglichen Fernrohrs nach rechts und links die 
Fäden, welche zur Deckung gebracht waren, genau parallel bleiben. Ist dies 
der Fall, so ist die Sehrichtung, d. h. die Axe des Fernrohrs dem Liwbus 
parallel, wo nicht, muss durch eine kleine Drehung der Oculare und Wieder- 
holung der Beobachtung der Parallelismus hergestellt werden. Hierauf wird 
der Krystall mit Wachs auf den Träger befestigt. Die Kante des zu messenden 
Neigungswinkels wird richtig centrirt sein, wenn sie im Gesichtsfelde des 
beweglichen Fernrohrs bei einer Verschiebung desselben ihren Ort nicht ändert- 
die Krystallflächen werden senkrecht auf dem Limbus stehen, wenn das von 
ihnen reflectirtc» Bild des Fadenkreuzes im . festen Fernrohr im beweglichen 
ebenso erscheint, wie vorher das direct beobachtete Fadenkreuz, auch die 
parallele Lage der Fäden beim Hin- und Herbewegen des Femrohrs nicht 
verloren geht; ist dies nicht der Fall, so muss die Stellung des Krystalls 
entsprechend geändert werden. 

Ein Uebelstand hei der Benutzung dieses Instruments iie^t in dem Umstand, dass das 
Fadenkreuz des festen Fernrohrs, welches als Marke «lient, in der Regel schwach beleuchtet 
also auch sein ßihi auf der Krystalifläche dunkel sein wird und daher gegen dir Bilder be- 
nachharter hellerer (iegenstände zurücktritt. Letzteres ist zwar durch Hinzufügung einer dw 
Seiteniicht ahhaltenden Blenduni? zu verhindern, die geringe Helligkeit wird aber die Scbirfr 
der Beohachtung immer erschweren. Ausserdem ist die aus freier Hand zu bewerkstelligendr 
Aufstellung des Krystalls auf dem Träger zeitrauhend. I)as BABixtT*sc!ie Goniometer ist «bff 
zugleich zur Bestimmung des Hrechungsverhältuisses brauchhar, indem mittelst einer m 
dem beweirlicheu Fernrohr an^'rhrachten Alhidade D der Winkel zwischen den Axcn beider 
Fernröhre gemessen werden kann , foljjlich hei durchgehendem Licht die (irö«?se der prisma- 
tischen Ablenkung. Da nun mit demselben Instrument die (jrüsse des brechenden Winkels 
gemessen werden kann, also die beiden Zahlenwerthe, aus denen das Brechungsverhtltois$ 
abgeleitet werden soll, mit gleicher Zuverlässi^^keit ermittelt sein werden, so empfiehlt slfh 
die Anwendung desselben in diesrm Falle auch als Goniometer. 

5!i. 1 2i. Gonionioler von Adklma.nn. 

Ein Goniometer, welches sow<»hl als Anlage-, wie als Heflexionsgonioiuetcr 
gehraucht werden kann, ist das von Aoelmaxn {h'i(f. 113, S. 121). 

Ein getheilter Halhkreis ist auf einem hölzernen fiestell vertical fest auf- 
gestellt, um den Mittelpunkt desselhen bewegen sich, durch einander gehend, 
zwei Axen, deren äussere, durchbohrte, die Alhidade mit dem Nonius, A, die 
innere den Krystallträger, B, hält, entweder gleichzeitig oder unabhängig von 
einander, ganz wie hei dem WoLLASxoNSchen Goniometer. Daneben ist a" 
einem Gestell, in welchem eine gezahnte Stange C durch den Trieb /> vertical a«rf 
und ab beweglich ist, das auf dieser Stange senkrechte, also horizontale Lineal l 
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bl ;»ii|L{ebradjt , so d;iss IctztereH in jeder Hohe dem diirch die Theil- 
i) und IHO^ gezogenen DniThniesser des Hnlhkreises (»andiel ist, 
^ Krysiali wird mit Waelis :m dem Krystalilrüi^er so befestigt, dass die 
Ide Kanie der Axe parallel ist. Hitn-aiif stellt man die eine Krystall- 
Orizoiilal. indem nxim sie in pjeiianen Contiicl mit dem Lineid /. brinf^t, 
kt den Nonins auf den einen Kndi>ijnkt der Theilnny; Sf»dann dreht mun 
ken zusaaimen bis zur horizontalen Stellung der zweiten Fla'ehe, welche 
III durch CimliH'l mit dem Littea! L erk;mnt wird, nud hnt (hn Winkel 
in, wie mit tleni Anlegegtmiorneter. Sidl d.»s Insrnmjrnt als Hellexions- 
ier dienen, so wird mit demselben ebenso verfahren, wie mit dem 
ttiK'sclien, lind dient dann die Vorrichtung mit dem l/inenl L nur dazu. 
tellunjE; des KrysiMlIs zu beiirhtifzen, bei der Messuns< selbsl wird sie 
tiutzt, 8i>ndern vor derselhert beseitigt, 

ÄDKLMAÄ^'jiihe <M»ni(Hiieler gowülirt als Aidefirj^nnlonicler wniilirilig Krrisscrc Si^ilirr- 
Uk ciiirHrhf' GArujiGiiAL'Miie, und ist dnUvi hn hrytitalicn, weh'hr iwiit ebi'ne , sthrr 
löder par iiiclit spiw-nidi' Fliifli**ii l»i*lif'tt, gi*t zn Kt'i»rai»dieii, \ltmi jjSer die (ir- 
I der linderet) vorlirr brsrlitichnit'n lli<ile\ioiisiostniutrirti- ludit zu, |»ei HirUlifti rlie 
m des Kry^^taüs sownlil als die i^Jrssuiig geriugeri^n BcobachUrngsMikni nnti^r-^ 

ff»d 



§. 123. Mikr*»skoplsdic Winkelmessung. 



ediirfniss. mich l»ei mikroskopisrhen Kryst allen diireh Messung iler 

IPine ji^eu.niere Kemitniss des Kryslallsystems zu gewinnen, h;d die 
ing ferschiedeuer, für diesen Zweck bestimmter A|iiianite mit dem zu- 
gesetzten Mikroskii|i |jerviMt;ernfen. Oa unter dem Mikroskope die 
nü e nur in einer bestimmten Enirerniiuy deulltch sicbtliar siue(, kcinnen 
iriie Winkel gemessen werden, welche in der in dieser KiiLfernung 
bene !üi<"h befinden. Dies werden nur und ausnahmsweise Nei^un^s- 
Lwcler Flächen yeijen einatirler sein, in den meisten Källen wird sich nur 
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der ebene Winkel einer Krystallfläche messen lassen, dessen beide Schenkel, dii 
Kanten der Fläche, sich gleich scharf im Gesichtsfelde des Mikroskops wahr 
nehmen lassen. Aus den drei ebenen Winkeln einer dreikantigen Ecke sioi 
sodann die Neigungswinkel durch eine leichte Rechnung herzuleiten, inden 
erstere den Seiten, letztere den Winkeln eines sphärischen Dreiecks entsprechen 
Von Brewster ist zuerst ein solcher Messapparat am Mikroskop angebracht 
indem er das Ocular in einen gethcilten Kreis setzte, und mit einem kleioei 
schwarzen Spiegel verband. Wird zuerst diejenige Stellung des Oculars auf- 
gesucht, bei welcher der eine Schenkel des Winkels direct und durch deo 
Spiegel gesehen, in dieselbe gerade Linie fallt, hierauf durch Drehung des 
Oculars dieselbe Stellung für den zweiten Schenkel gesucht, so ist durch die 
an dem Kreise abzulesende Grösse der Drehung der Winkel gemessen. Hiebei 
ist jedoch ein erheblicher Beobachtungsfehler zu befürchten, welcher daraus 
entstehen kann, dass sich das Auge nicht in der durch die Axe des Mikroskops 
auf den kleinen Spiegel senkrecht gelegten Ebene befindet, ^ne Bedingung, 
welche nicht leicht strenge zu erfüllen ist. Chevalier hat statt des Spiegels 
zwei Glasplatten mit eingeschnittenem Durchmesser in den Brennpunkt des 
Oculars gesetzt, deren eine fest, die andere beweglich und äusserlich mit dem 
getheilten Kreise verbunden ist. Wird der Durchmesser der festen Platte mit 
dem einen, der der beweglichen mit dem andern Schenkel zur Deckung gebncht, 
so ist durch die Drehung der Glasplatte der Winkel gemessen. Eine noch 
grössere Sicherheit gewährt die Anwendung eines Fadenkreuzes im Ocular statt 
der Glasplatten, wie solche C. Schmidt gemacht hat, welcher übrigens die Drehung 
ebenfalls an einer mit dem Ocular in Verbindung stehenden Theilong misst. 
Wird der Durchschnittspunkt beider Fäden, in die Axe des Mikroskops gestellt, 
mit dem Scheitelpunkt des zu nressenden Winkels, der eine Faden mit dem 
einen Schenkel zur Deckung gebracht, so ist durch die Drehung des Oculars. 
welche bis zur Deckung des zweiten Fadens mit dem andern Winkelscbenkel 
erfordert wird, der W^inkel gemessen. Nicht wesentlich hievon verschieden ist 
die Einrichtung, welche Pacixi, Bruxner u. A. getroffen haben, indem siedle 
Drehung nicht am Ocular vornehmen und messen, sondern das Object, also den 
Krystall, auf einen mit Kreistheilung versehenen Objecttisch bringen und den- 
selben gegen das feststehende Fadenkreuz des Oculars drehen. Wenn diew 
letztere Einrichtung den Vorzug hat, dass sie die Anwendung eines getheilten 
Kreises von grösserem Durchmesser, also directe Ablesung kleinerer Bogen- 
theile gestattet, als wenn der getheiltc Kreis am Ocular angebracht ist, so muss 
doch andrerseits die Aufstellung des Krystalls dabei auch mit um so grösserer 
Genauigkeit bewirkt werden, damit bei der Drehung des Objecttisches der 
Scheitelpunkt des zu messendeii Winkels an dem Durchschnittspunkte des 
Fadenkreuzes bleibe, wozu erfordert wird, dass beide Punkte sich genau if 
der Axe des Mikroskops befinden, und die Drehung genau um diese Xx^ 
stattfinde. Bei einer Drehung des Oculars ist die Fixirung im Gesichtsfeld* 
leichter zu erreichen, weil die Bewegung unter der geringeren. Vergrösseruu 
des Oculars allein wahrgenommen wird, und nicht, wie bei einer Drehung d^ 
Ohject», unter der vollen Vergrösserung des Instruments. 
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Sehr sinnreich ist das mikroskopische Goniometer von Leeson. Bei 
demselben wird die Messung durch ein doppeltbrechendcs Kalkspathprisma 
bewirkt, welches auf das Ocular aufgesetzt und um die Axe des Mikroskops 
gegen einen an demselben befindlichen Kreis drehbar ist , so dass auf letzterem 
die Grösse dieser Drehung abgelesen werden kann. Das Kalkspathprisma wird 
?on einer solchen Dicke genommen, dass die beiden Bilder einander theilweise 
decken. Durch Drehung des Prisma bringt man dasselbe zuerst in die Stellung, 
m welcher beide Bilder des einen Schenkels des zu messenden Winkels in 
eine gerade Linie fallen; die Grösse der ferneren Drehung des l^isma, bis die 
gleiche Erscheinung für den andern Schenkel eintritt, ist dann der zu messende 
Winkel selbst oder sein Supplement, je nachdem die Drehung in dem einen 
oder entgegengesetzten Sinne erfolgte. Diese Einrichtung hat den wesentlichen 
Yortheil, dass eine kleine Excentricität der Aufstellung des Krystalls auf die 
lu messende Grösse ohne Einfiuss bleibt. 

Kapitel ZI. 

Vergleichung verschiedener Bezeichnungsweisen. 

Die bereits am Schlüsse des ersten Kapitels erwähnten Verschiedenheiten in 
der fundamentalen Auffassung, und in der damit in mehr oder weniger directem 
Zusammenhang stehenden Bezeichnung der Krystallfla'chen und Kryst^illformen, 
haben eine solche Mannigfaltigkeit der krystallographischen Zeichensprache 
hervorgebracht, dass eine vergleichende Uebersicht ihrer verschiedeneu Aus- 
dräcke, ein krystallographischcs Zeichenwörterbuch, fiir das richtige Verständniss 
last unentbehrlich wird, und folgen deshalb hier die Uebersetzun^en aus den 
wichtigsten dieser Sprachen in unsere Bezeichuungsweise. 

g 125. Modificirlc HAUY'sche Bezeichnung. 

Die HAUY*sche Betrachtungsweise ist noch jetzt bei den meisten Engländern 
und Franzosen die herrschende, doch ist für die ursprünglichen Zeichen 
(vergl. §. 35) eine Reihe einfacherer Symbole in Gebrauch gekommen, welche 
wesentlich von Lew und Brooke eingeführt sind. Die Bedeutung dieser 
Zeichen ist folgende: 

a. regelmässiges System 

P =. [1,0, 0\ ß» -■ l/i, 1,0] 

A^ = fw,/,/] BmB'nB; ■-■ [/?/>, m/>, wn] 

h. rhomboedrisches System 

P =r [/, 0, 0] ß" -: \n, t,0] 

.4»= fn, /, /] I)^ — \n,0,—t] 

A;«= [„,/,— /| B„,B'„B; :_-- [np.mp.mfi] 

0"= f— w, /, /) />«/>„ Bp : («p, w/),— ;//w| 

ß^-dEVY) = [— W, /. /) - 
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(Prisme hexaidre Lew, secHßgiiedriges System) 

p = [4,4,1] A« = [n-4-3,w,n — 3J 

M= [2,—/,-/] An = [n-^5,n,—^n] 

B^ = [w-4- 2, n— /,n— /J G« = [n ^- ^, n — /, — /— i«| 

c. viergliedriges System 

G" = [/», /,ö],, 
BtnBnGp = [n/}, OT/?, /wn] 

d. zwei und zweigliedriges System 

JU = 14,4,0] An = [n— /,n + /, /] 

P =: [ö,0, /] //« = [w— y,n-}-/,Ö] 

^» = [ö, 2n, /] G« = [n^4,n—4,0] 

B^ z= [4,4,n] Bn.B'nHp = [np — mp,nq -^mp,mn] 

E" =z [2n, 0, 4] Bm Bn Gp = [np -+- mp, np — mp, mn\ 

En = [n-\-4,n—f,4] 

e. zwei und eingliedriges System 

M =- [4,4,0] An ^ [n+y,n— /, — /J 

P =r [0,0,4] En = fn-/,n-h/, /] 

(jn = [2n,0,4\ nE = [4 — n,4-^n,4] 

On ^ [n+/,w — /,/] //« =. [n+/, n— y, ÖJ 

..1" = [ — ^n,0,4] G« = [n — 4,n + 4,0] 

ly^ z^ [/,/,nJ DmDnIJp =^ [m/? + n;>, mp — np, mn] 

B'* = [4,4, — n] BmBnH'p = [mp + np, wp — np, — mn] 

E^ = [Ö, 5n, /] BmDnGp ==r [mp — np, mp -f-np, mn] 

f. ein und eingliedriges System 

T -^ [4,0,0] B^ = [/,ö, — nj 

3/ = [ö,/,0] F» = [/,ö,n] 

P = [0,0, /] //« = [^, w,ö] 

0" ::i:i. fn,n,/] G» = [4,—n,0] 

„0 == [n, /,n] D^nFnUp — [np,mp,7nn] 

On = [4,n,n] CmBnUp = [np,mp, — mw] 

/>" =r:= [0,f,n] BmDnGu = [—np,mp,mn] 

C" = [0,—4,n\ F„CnG], = [np, — mp, wn]. 

Wenn statt der Ecke die Ecken E, /, A gesetzt werden, so erhält man 
dieselben Zahlenwerthc , wie bei 0, es wird aber der Reihe nach das Zeiche" 
des ersten, zweiten oder dritten CoefTicienten negativ. 

i^. 1 26. Bezeichnung von Mohs. 

Während bei Hauy und allen aus dessen Anschauungsweise hervorge- 
gangenen Bezeichnungen durch einen Buchstaben ein gewisser Theii der 
hypothetischen Grundgestalt, durch hinzugefügte Zahlen die Molekulardecrescenzen 
angegeben werden, vermittelst deren eine andere Form aus der Gnindgestalt 
abge)eitei werden soll, bezeichnet Mohs durch einen Buchstaben die Krystall- 
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»rm, Yon welcher er bei der Ableitung ausgeht, durch die hinzugefügten 
ahlen das Gesetz dieser Ableitung. Seine Zeichen sind folgende: 

•a. regelmässiges System 

H = [4,0.0] = [1.U1] D = |/,/,ö) 

A, = 13, ^, 0] A, = [2, /, 0] A, = [5, 4. 0] 

B, = [^, i, 4\ B, = [3, 3, ^J • B,= [3. 5, /] 

c, = [2,/,/] - c, = [3, y,/j 

7, = [3, «, /] r, = [5, 3, /] r, - [4, 2, yj. 

Haidinger setzt statt i4, B, C und 7 die Buchstaben F (Fluorid), G (Gale- 
oid), L (Leuzitoid), A (Adamantoid), so dass bei ihm 

nF = [n, /, 0] nG = [n, n, 4] nL = [w, 4, /) m/ln — [m, n, /), 
brigens sind die Zeichen wie bei Mohs. 

'^ b. rhomboedrisches System 

f-oo = (/,/, /] R—1 = [0, /, /j Ä^-/ = [-/, /, f] 

\'\-oo = [—iJJ] Ä_^=[2, /, /] H+2 ^[3, — /,y] 

I =[/,Ö^0] H-5=^12,5.3] R+3 =[—5,3,3] 

»-i-oo =[ö, /,— /] /*» =[n+/,0, / — n] (PH-oo)" = [3n+/,— 2, /— 3w| 
Ä — n = [2» -+-2(—/)",^ — (—/»)/^ — {—/)"] 

Ä-}-n= [/ +5 (—2)», / — (— ^), / — (— ^n 

c. viergliedriges System 
P =[/,/,/] P+2n ^[2«,2»,/J (P-f-oo»» =[/n, /,0] 

P-oo = [0, 0, /] PH-^n— / = [2», ö, y] [(P-f-oo)"«] = [m+/, m— /, 0] 
P-foo =[/,/,0] P— 2w =[/,/, in] (P+in)« =(w2n^2",/] 
P-Hx>)=[/,0,ö] P— in+/=[/,0,i«] (P+in— /)"• =[(w+/)2«,(m— /)2",/J 

d. zwei und zweigliedriges System 

P = f/,/,/] p_^=:[0,ö,/] Pr-4-oo = [/,ö,öl 

P+n = [i%i",/l P-i-oo = f/, /,0J Pr-Fcso = [0, /.ö) 

P4-fi)*=[mi»,i»',/l ^(m |-/)P+w=f(m-4-/)2^,(m+/)2",i] (Pr-hn^ 

; _ =[(m4-/):^,(w— /)i",i| 

P4^)~=[^»,wi«,/]-(m^-/)/V+w=f(m4-/)i^^,2](P^4-w)''»^^ 

^(m-^/)Pr-^;2=[^,(m-4-/)5^2]. 

e. zwei und eingliedriges und ein und eingliedriges System. 

Die Formen dieser Systeme werden von Mohs ebenso bezeichnet, wie die 
es vorhergehenden, aber als Halb- oder Viertelgestalten betrachtet, es ergiebt 
ich hieraus, dass, wenn (P) das Mons'sche Zeichen von [m,n, p] im zwei und 

i^eigliedrigen Systeme bedeutet, im zwei und eingliedrigen — |-^) = I"*. w»p|. 
-|-|:=[m, n, — p\ und im ein und eingliedrigen — ^('r] "^ t"'' ^*' Pl' 
-/f— j = [m,— n,/;l, rl—\ = [m,n,—p] und /f-^j = [— ;/i, w, /ij ist. 
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§. 127. Bezeichnung von Naumann. 

Die Bezeichnung von Naumann beruht im Wesentlichen auf demselben 
Principe, wie di^ von Mohs, indem auch hier durch einen Buchstaben die 
Grundgestalt angegeben wird, aus welcher die übrigen abgeleitet werden sollen, 
und durch hinzugefügte Zahlen die Art der Ableitung näher bestimmt wird. 
Die NAUMANN'sche Bezeichnung ist durch strengere jConsequenz ausgezeichnet, 
daher der Charakter der Gestalt in dem Zeichen zu erkennen, und hat sie des- 
halb vielfach Eingang gefunden. Die Zeichen sind folgende: 

a. regelmässiges System 

ocOoo = [/,Ö,0] ooO = [Ö, /,/] mOm = [m, /, /] 

= [1,1,1] oo Or/= [n, /,ö] mO = [m, w, /] 

mOn = [w, m, n,n] 

b. rhomboedrisches System 

oR = [1, /, /] mH = \2m-ht,1—m,1—m] cxdPÜ = [0, — /, /] 

ogH z= [2,—/,—/] «"» = [vi-hl, 0, 1—m] ooP" = [—m^m—lj] 
R = [i,0,0] 2/?"» = [w, /,— w] P =ö[1,0,0]. 

Das Zeichen P für das Dihexaeder wird als das der ursprünglichen Gruod- 
gestalt gebraucht, das des Rhomboeders, R, als eine Abkürzung angesehen, 
und die beiden im Dihexaeder vereinigten Rhomboeder (Gegenrhomboeder) 

demgemäss auch bezeichnet als rnR = === und inR' zi^ =5^- 

c. viergliedriges System 

ooPoo = [1,0; 0] P = [/,/, y] mPoG= Im, 0,1] 

oP = [0,0,1] Poo = [1,0,/] coPn = [n,1,0] 
ooP = [1,.1,0] mP = [m,m,f] mPn = [m,mn,n] 

d. zwei und zweigliedriges System 

Pn = [n, 1,n] 

mPn = [mn,m,n\ 

wPoo = [0, m, 1] 

00 Poe = [0, 1,0] 

e. zwei und eingliedriges System 

p =^ [/,/, /J mPn = [mn,m.n] <^ P = [/, f,0] 

oP = [0,0,1] Pn ^: [n,1,n] mPo^ = [m,0,1] 

coP = [1,1,0] {mPn)= [m,mTi.n] (/wPoo)= [0,m,1] 

mP ■-.-. [7n,m,1] ( P71) = [Ln.n\ c^Pc^ = [/. 0,ö]. 

f. Ein und eingliedriges System. 

Hier ist die Bezeichnung dieselbe, wie im zwei und zweigliedrigen, mit 
Beziehung auf P als anorthische Pyramide. Die vier verschiedenen Flächen- 
pa^re derselben erhalten die Zeichen P' , 'P, ^P, und P,. 



P = [4, 


1, 


1] 


Pn 


-= [/, w,n] 


oP = [0, 


0, 


f] 


m Pn 


= [m, )nn, n] 


ooP = [ /, 


/, 


0] 


m P oc 


-- [m,0, /| 


tnP = \m. 


m 


n 


c<:Fc^i 


- [1,0. o\ 
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§. 128. Bezeichnung von Weiss. 

Die Bezeichnung von Weiss (s. §. 36) beruht wesentlich auf denselben 
Principien, wie die von uns gebrauchte, und lassen sich daher die Zeichen in 
iDen Systemen, welche wir ebenso wie Weiss auf drei rechtwinkliche Axen 
kezogen haben, ohne Weiteres übertragen. Für das regelmässige viergliedrige 
Qod zwei und zweigliedrige System sind die allgemeinen Zeichen beziehungs- 
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gleich [m, n, p]. 



Die Uebertragung der Zeichen für das rhomboedrische und sechsgliedrige 
System ist ebenfalls einfach, indem unser [m, n, p] allgemein dem 
c 



m-i-n-hp 



1 



m — p n — p 



bei Weiss entspricht. 



Die Bezeichnung der Formen des zwei und eingliedrigen und ein und ein- 
gliedrigen Systems lässt keine allgemeine Uebertragung zu, dieselbe wird vielmehr 
in jedem einzelnen Falle von der Wahl des schiefwinklichen Axensystems und 
dem Fundamentaiverhältniss der Axen abhängig sein. 

Als Beispiel einer solchen Uebertragung mögen hier die Formen des Feldspaths 



folgen, von Weiss auf rechtwinkliche Axen ira Verhältniss a:b: c = |//5 
bezogen, hier auf Axen mit dem Winkel i z= 415^ 39' 52" und dem 
a:b:c = 4: YSB : iY^. Dann ist: 



c :<x)b 



;:ü : c :ooö = 

I 



r^ül: c :oo6j = 



i^g* : c :cx^fc| = 






fr-7 — 1 



:oo6:cx)c 



\ ö *4 



/. 



/, ö, /] ' a : b :occ; = [/, /. ^1 ' "' '--^b: c = 



L 



-/, ö, /] I a : — 6 :c<2c 



= [/.3.ö]|4a'46: c| = 



-i,0,2] 



a :-Lb: c = (0. /. /) ' a' i-^b: f! = 

•4 \ ] O 1 



-/,0,3]||a:-J6: c| =[/, /.2] | «' : ^: c| 



-9 0. 3] \ia:U: c = [/. ?, /] j a' : ^b:ic 



/. 0, 0] 



\-—3 



L. 



6: rl = (0,/,3) f b : c :o^a! = 



1/39:1/3 
VerhSltniss 



/, /, /] 
— /, /. 2] 
—1, 2, '1 

—2, .3, -;] 

— /, /. 3| 
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Naumann wählt zur Bestimmung des Fundamentalverhältnisses der Axen beim 
Feldspath die Fläche [ — /, /, i], die von Weiss so genannte Rhomboidfläche, und siebt 
sie als Fläclie einer Pyramide P an ; bei gleicher Wahl der Axen würde daher unser 
Zeichen für diese Fläche [ — /, /, /] werden müssen, und die Zeichen aller übrigeo 
Formen aus den oben stehenden durch Verdoppelung der beiden ersten Indices 
erhalten werden; wir haben es vorgezogen, beispielsweise die Fläche [0, /, /], 
die Diagonalfläche nach Weiss, zur Bestimnuing des Fundamentalverhältnisses b:c 
anzuwenden , weil dieselbe zur Structur des Feldspaths eine nähere Beziehung zeig[t. 
indem sie gegen die beiden deutlichsten Spaltungsrichtungen , den Flächen [0, 0, /] 
und [0, /, 0] parallel, gleiche Neigung besitzt. Die überraschende Einfachheit, 
welche bei dieser Annahme die Zeichen der übrigen Formen erhalten, lässt dieselbe 
als naturgemäss erscheinen. 

Kapitel XII. 

Aoderweitige physikalische EigeoschafteD der KrysUille in ihrer 
Beziehung zur Form. 

§. 129. Verschiedene Axensysterae. 

Durch die Structurverhältnisse der krystallinischen Körper sind aucb die 
übrigen physikalischen Eigenschaften derselben bedingt und ist in den verschieden- 
urtigsten an Krystallen beobachteten Erscheinungen eine mehr oder weniger 
directe Beziehung zu 'solchen Richtungen erkennbar, in welchen eine aasge- 
zeichnete Wirkung der Gohäsion stattfindet. 

Betrachtet man die drei Axen eines Krystails allgemein als conjugirtf 
Durchmesser eines Eilipsoids, so sind es die Hauptaxen dieses Körpers, in 
welchen alle Richtungen, in denen irgend welche ausgezeichnete Erscheinungen 
an dem Krystall wahrgenommen werden , eine bestimmte Lage bekommen. Nennt 
man also die Richtungen, welche sich in Beziehung auf Erscheinungen des Lichte, 
der Wärme, der Elektricität und des Magnetismus auszeichnen, optische, ther- 
mische, elektrische und magnetische Axen, so haben dieselben eine bestimmte 
Lage gegen die Hauptaxen des Eilipsoids, folglich auch gegen die dieselben 
bestinunenden krystallographischen Axen. 

Je nach dem Fundamentalverhältniss und den Neigungswinkeln der krystallo- 
graphischen Axe werden die durch dieselben bestimmten Ellipsoide verschieden. 

Sind alle drei Axen gleich und rechtwiuklich , wie im regelmässige! 
Kr>'stallsysteni, so geht das Ellipsoid in eine Kugel über. Im rhomboedrischeo 
System, dessen Axen gleich und unter gleichen scharfen Winkeln geneigt sind. 
wird durch dieselben ein Rotationsellipsoid bestimmt, dessen Rotationsaxe die 
mittlere Axe des Systems (§. 49, p. 51) ist. 

Die Axen des viergliedrigen Systems beslimmcn ebenfalls ein Rotations- 
ellipsoid, dessen Rotationsaxe die krystaliographische Axe c ist 

Für die ungleichaxigen Krystallsysteme erhält man ebenfaUs ungieichaxige 
Ellipsoide, und zwar mit der besonderen Beziehung, dass im zwei und zwei- 
gliedrigen System die krystallographischen Axen selbst die Hauptaxen des 
E}}ipso\ös sind; im zwei und eingliedrigen nur eine der krystailAgraphischen 
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eil, fr, zugleich eine Hauptaxe, die beiden andern, a und c, nur conjugirte Durch- 
B8er des in ihre Ebene fallenden Hauptschnittes sind; und im ein und ein- 
adrigen System keine der krystallographischen Axen zugleich eine Hauptaxe 
\ lugehorigen EUipsoids werden kann. 

Der Durchschnitt eines EUipsoids und einer Ebene ist im Allgemeinen eine 
ipse, doch wird derselbe ein Kreis, wenn die schueidenae Ebene auf einer 
illmniten Ton dem Axenverhältniss des EUipsoids abhängigen Richtung senk- 
hi steht; diese Richtung nennen wir Axe des Kreisschnitts oder optische Axe. 

Im regelmässigen System, dessen Ellipsoid den Grenzfall der Kugel bildet, 
jede beliebige Richtung eine solche Axe, da alle Durchschnitte einer Ebene 
t einer Kugel Kreise sind. 

Das rhomboedrische, sowie das viergliedrige System haben eine einzige 
tische Axe, und zwar ist dies die Rotationsaxe des zugehörigen EUipsoids, 
lern alle auf dieser senkrechte Ebenen, und nur solche, das Ellipsoid in 
tisen schneiden. Diese Axe ist also im rhomboedrischen System die mittlere, 
I Tiergliedrigen die verticale Axe c. 

In den übrigen Systemen giebt es allemal zwei optische Axen, und zwar 
Anden sich diese ip der durch die längste und kürzeste der Hauptaxen ge- 
lten Ebene, welche im zwei und zweigliedrigen Systeme zugleich die eine 
f krystallographischen Axenebenen ist, im zwei und eingliedrigen meistens 
it der Axenebene ac zusammenfallt, im ein und eingliedrigen eine gegen die 
ystallographischen Axen geneigte Lage erhält. 

Neben dem krystallographischen Axensystemc lassen sich also an Krystallen 
ch iwei andere, allerdings durch das erstcre bestimmte unterscheiden, die 
niptaxen.der Ellipsoide, Elasticitätsaxen, und die Axen der Kreisschnittc, 
»tische Axen, und zerfallen in Beziehung auf diese die Krystallsysteme in 
d Abtheilungen: 

Das regelmässige System, ohne ausgezeichnete Elasticitäts- und op- 
tische Axe, 

das einaxige System, mit einer von den beiden andern verschiedenen 
Elasticttätsaxe, welche zugleich die einzige optische Axe ist, 

das zweiaxige System, mit drei verschiedenen Elasticitäts- und zwei 
optischen Axen. 

Der zweiten Abtheilung gehören vou den krystallographischen Systemen 
s rhomboedrische und viergliedrige, der dritten das zwei und zwei-, zwei 
d dn-, und ein und eingliedrige an. 

§. 130. Elasticitat. 
Dieselben Richtungen, in welchen eine ausgezeichnete Wirkung der Gohäsion 
den Krystallen stattfindet, zeigen auch ein von den übrigen verschiedenes 
irfaalten Uirer Elasticitat. 

Die Verschiedenheit der Elasticitat nach verschiedenen Richtungen ist durch 
e Versuche von Savart nachgewiesen, welcher mittelst der Klangfiguren, 
dche auf nach bestimmten Ebenen geschnittenen Platten von Krystallen her- 
•rgebncht wurden, erkannt hat, dass auf solchen Platten stets Richtungen einer 

EMjklop.d. PbTiik. IL U. Kamt» . KrystaUographie. ^ 



13« I^Af*. XII. VNDRnWEITIfif: PHYSIKALfSCm: liM;KNSCIIArTr.>J ÜRR kliVSTAÜF KTC, §. 41». ' 

ausgezeiclmeten ElaMicitat, Maxinja und Minima, vorbanden sind» die |;r -^* ' 
der Cohasiüji, nämlicl» ^egen die Spaltungsebenen der Kt-y.sialie eine <i 
Lage haben. Die mit Platten vim Bergkrystall, Kalkspath und Gyps anf?e^teilieu 
ausführlicheren l ntf rsuchungen ergehen, «iass bei ersteren beiden diese Richlnngen 
mit den rhomboedrii^chen Axen nnd den beiden Diagonalen der Rhortditiedf'r* 
fliuben, bei letzter'dn mit den krystallographisrhen Axen znsaninienfallen, Vuü 
Bedeutung ist ferner die Wahruebrnung Savabt's, dass Diflerenzen der Elasti- 
cität bei fast aHen festen Körpern vorhanden sind, indem Platten veio Metälifn 
sowohl, als von amorphen Körpern, wie Glas, Harz u. dergl an den auf ihöfn 
hervorgebrachten Kbmgßgnren solche erkenne q lassen , wenn auch nicht in cod- 
stanter Grösse nnd Richtung. Er spricht demgemäss die Vermuthung aus, dis» 
bei fast alten starren Substn^rizen eine Heteroi?enitat der Stnictur Vörhandm 
sei, was mit der von uns gegebenen Detinition des festen CohäsionsziiHtAoda 
völlig übereinstimmt, 

i §.131. optische Erscheinungen. Lichtbrechung. 

Die Verändemng der Richtung, welche ein Lichtstrahl bei der Brccbuiyt 
erleidet, ist Folge der veränderten Fortpllanzungsgeschwimligkeit heim Eintritl 
in ein anderes durcLsichtiges Mittel. Ist die Lichtgeschwindigkeit in dem brechen- 
den Körper nach allen Richtnogen gleich, m wird die Brechung eine einf^chf. 
ist sie nach verschiedenen Richtungen imgleich, eine doppelte. Bei der doppeilra 
Brechung sind die beiden gebrochenen Strahlen zugleich polarisirt, indem jeder 
derselben durch die seiner Geschwindigkeit cnts[»rcchenden transversf^llen Licht- 
schwingungen gebildet wird , deren Scbwingungsebencn von dem Varhand(M»!»Hji 
der Richtungen ungleicher Etastieität abhängig sind. 

Für kry stallin ische Körper sind in den oben bezeichneten Ellipsoiden diejenigfii 
Richtungen leicht erkennbar, in welchen gleiche oder verschiedene Geschwindigkdl 
des Lichts vorbanden sein muss. In den Ebenen der Kreisschnitte findet dir 
Oscillation nach allen Richtungen mit gleichem Widerstände statt, in deo au/ 
diesen Ebenen senkrechten Linien, den oben schon so genannten optiscbfU 
Axen, werden also alle Licbtwellcn den Krystall mit gleicher GeschwindifkeK 
durchlaufen, in den Ebenen elliptischer Schnitte liegen der grösgte und kleiastr 
Widersland in den Richtungen der beiden Axen der Ellipse, ein senkrecht auf 
einen solchen Schnitt durch den Krystall gehender Lichtstrahl wird daher doppelt 
gebrochen, d. b., in den durch seine Richtung und die Axen des elliptischii 
Schnitts gelegten Ebnen polarisirt werden, und die in beiden Ebenen polarisirK« 
Strahlen erhalten ungleiche Geschwindigkeit, 

Die Krystalle zerfallen dalier optiscli in drei Ahtheilungen» den oblgeii 
Abiheilungen der Elasticitätsaxen- Systeme entsprechend, die des regelmäsisigeß 
Systems zeigen einfache, die iibrigen dot^pelte Strahlenbrechung, letztere »iil 
optisch ein oder zweiaxig, je ruichdem nur eine oder zwei Axen vorha]i(l<^fl 
sind, in denen eine gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeit aller in hdiebigrfl 
Ebenen oscilhrenden Lichtstrahlen stattfindet. In zweiaxigen Krystallen ht'is'«» 
die gerade Linie, welche den spitzen Winkel zwischen den beiden opIiscM 
Ajttß baJbirt, die Mittellinie. 
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Optisch positiv heisst ein doppeltbrechender Krystali, wenn die Axe oder 
t Mittellinie zwischen den beiden Axen die Axe der kleinsten Elasticität ist, 
igatiy, wenn sie mit der Axe der grössten Elasticität zusammenfällt. 

Die wichtigsten natürlichen doppeltbrechenden Krystalle sind folgende: 

4. optisch einaxige 
positive 



rhomboedrische 




viergliedrige 


Quarz 




Zirkon 


Eis 




Apophyllit 


Rothgültigerz 


b. negative 


Tungstein 

Zinustein 

Rutil 


Corund 




Vesuvian 


BeryU 




Skapolith 


Turmalin 




Anatas 


Nephelin 




Uranglimmer 


Talkglimmer (Biotit) 


Gelbbleierz 


Ghabasit 




Honigstein 


Apatit 






Kalkspath 






Talkspath 






Bitterspath 






Spatheisenstein 






Zinkspath (Galmei) 






Rothmanganerz 






Dioptas 






Buntbleierz 






Natronsalpeter 
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. optisch zweiaxige 
a. positive 




iwei und zweigliedrige 


zwei und eingliedrige 


ein und eingliedrige 


Chrysoberyll 


Borax 


Cyanit 


Topas 




Kupfervitriol 


Stilbit 






Schwerspatli 






CSlestin 






Anhydrit 






Bleivitriol 


b. negative 




Glimmer 


Feldspath 


Axinit 


Chlorit 


Augit 




Talk 


Epidot 




Chrysolith 


Datolith 




Dichroit 


Gyps 




St^urolith 


Glauberit 




Afragonit 


Kohlensaures Natron 




Strontianit 


Eisenvitriol 




Witherit 


Euklas 




Weissbleierz 


Rothbleierz 




Salpeter 






Bittersalz, Zinkvitriol 
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Der Winkel zwischen den beiden optischen Axen der zweiaxi^n Krystalle ist 
nicht immer constant, sondern mitunter bedeutenden Schwankungen ausgesetzt 
Eine Veränderung in der Grösse dieses Winkels wird dadurch hervorgebracht, da» 
das Yerhältniss der Elasticitätsaxen zu einander sich ändert; Je näher dies Ve^ 
hältniss dem der Gleichheit ist, einen desto grössern Einfluss auf die Grösse des 
Axenwinkcls erhält eine gleiche Aenderung seines Znhlenwerths. 

Solche Schwankungen finden sich z. 6. beim Topas , dessen Axenwinkel zwischen 
49*^ und 65^ liegt, noch stärker beim Glimmer, wo derselbe die versehiedenstee 
Werthe zwischen 0^ und 45^ erhalten kann. Manche Physiker sind daher der 
Ansicht, es gebe überhaupt keinen eiiiaxigen Glimmer, derselbe sei vielmehr zwei- 
axig, jedoch mit so kleinem Axenwinkel, dass dieser sich der direeten Messang 
entziehe. De Senarmont nimmt an, dass in verschiedenen Glimmern die Axen- 
ebene zwei verschiedene, auf einander senkrechte Richtungen besitze, oder, was 
dem gleichbedeutend sein würde, dass bald die eine, bald die andere der beidea 
horizontalen Axen der mittleren Elasticitätsaxe entspreche, und dass der einaxig 
erscheinende Glimmer nichts anderes sei, als eine Combination zweier Krystalle mit 
auf einander senkrechten Axenebenen, in denen die optische Wirkung nahe oder 
völlig im Gleichgewicht stehe. Denkt man sich einen optisch einaxigen Krystil 
als Grenzfall eines zweiaxigen, in welchem nämlich beide Axen in eine zusammen- 
fallen, so wird dieser Fall allemal eintreten, wenn irgend zwei der Elasticitätsaxen 
gleiche Werthe erhalten, und müsste beim Durchgange durch dieses Verfailtiiiss 
allerdings ein solcher W^echsel in der Lage der Axenebenen eintreten, wenn die 
bisherige grössere Elasticitätsaxe zur kleinern wird. Ob beim Glimmer ein sddier 
Uebergang wirklich stattfindet, ist noch nicht hinreichend nachgewiesen, krystaOn« 
graphisch wäre er von grossem Interesse, indem dann der einaxige ( rhom]l)oedrisdie) 
Glimmer genau einem Zwilling des zweiaxigen (zwei und zweigliedrigen) entsprechen 
würde, und damit ein Beispiel eines wirklichen Uebergangs dieser beiden KrystaD- 
systeme in einander gegeben wäre. 

Ein anderes Beispiel von Veränderung, welcher die Elasticität in KrystaDen 
unterliegen kann, liefern die an Krystallen des regelmässigen Systems beobachtetet 
Erscheinungen, welche entweder dircct Doppelbrechung, oder doch eine von der 
Richtung abhängige verschiedenartige Wirkung auf polarisirtes Licht erkennen 
lassen, die der normal doppeltbrechender Krystalle ähnlich ist. Brewster be«^ 
achtete diese Erscheinung zuerst am Analcim, fand, dass die Doppclbredrang 
desselben in den einzelnen Theilen der Krystalle verschieden sei, und sich Ibnieh 
verhalte, wie in gepressten oder schnell gekühlten Gläsern; er bezeichnete to 
Analcim als mit unzähligen Axen doppelter Brechung begabt. Biot beobaditcli 
an Alaun, Kochsalz, Flussspath eine verschiedenartige Wirkung nach verschiedeDCt 
Richtungen auf polarisirtes Licht, und nannte diese Polarisation lamdlaire. Aehnlidil 
Resultate fand Marbach bei Beobachtung einer Reihe künstlicher Krystalle, wekte 
dem regelmässigen System angehören, namentlich bromsaurem Nickeloxydul, broo- 
saurem Kobaltoxydul, salpetersaurem Strontian, salpetersaurem Baryt, Salpetersäure! 
Bleioxyd, ausserdem bei chlorsaurem Natron, bromsaurem Natron und essigsaure! 
Uranoxyd - Natron zugleich circulare Polarisation. 

Als Grund aller dieser Erscheinungen ist das schärfere Hervortreten gewitscr 
Nebenrichtungen der Cohäsion und der dadurch bedingten Elastidtfit anzoseha^ 
welches in einzelnen Theilen eines regelmässigen Krystalls ähnliche Differem« 
der vorhandenen Kräfte erzeugen kann, wie die Gesammtheit der urspningVcbei 
Kräfte in einem doppeltbrechenden Krystall zeigt. Es bleibt späteren Untersuchongei 
vorbehalten, diesen Zusammenhang näher zu ermitteln, und wird dabei auf aHe 
Zeichen des Vorhandenseins ausgezeichneterer Nebenrichtungen, besonders also aaf 
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^fti den Krysbllcii vorhnndnnc mehr oder tnjjitlcr (Icutliclie Ayshildiing iibgeleiteter 
^Mii gajiz vor/.Lijt*lirh /u :Rliteii »ein. 

8rhr dnitlirh tritt diM" ZiiSrnnmenbjMjg zwisrhcii vi>rliaml(*f»rii ansgrrxHiiieteii 
H»erinrlUiiii|jfCN der Colmsioii und Modiüciiticnifii in der LichtpoLiiisrition bei den 
rscheinnnfjfen hervor, welche als dieliende l%jhir i»><Uiiin oder tirenliire bc- 
^idlnet werdctL Die Drebinig der Polarisiittonsebene naeb rerhts oder bnks in Kry- 
alteiif welche fliese Ersebeini(ri|jf zeigen, ist stets verbunden mit der lieniiedrie 
IHl^er Formen derselben, inid zwiir demjenigen F\nllc, wcUber o!)en bereits als 
Hk^r gedrehten Kemiedrie bezeichnet worden ist. 

1 l)ie Trümer der KrystMllfl;icben solcher bemiedrisclicn Formen, welche die Hich- 
mg doi In^sonderen, sie bedinj^enden Cubasinirskrafte anj^eben, befinden sich stets 
I Ebenen, welche gej^en die der Haupiaxen nach einer Seite, tKicb rechts oder links, 

Pt sind, und dieser Neigung entsjirecbend erfolgt die drehende Polarisatian. 
'ji« Ban|»tbeis|Hel dieser cirenhiren Pülarisaticin liefert der Quarz, dessen reebts- 
Ihiks'^ewundene Krystalle (§. 83) nach rechts oder links drehend pojan* 
Irefi. Reebtsgowunden ist ein Krystall, wenn die Zoiieuebcne seiner bciuicdnÄcbcn 
M|cn, wie in Fig. 4i, gegen die niitllcre Axc i!es Krysttilis nach rechts geneigt 
^■iiksgewunden, bei entgegengesetzter Lage, Die vtni iiwr entdeckte drebende 
^fcation verschiedener Flüssigkeiten steht ohne Zweifel im Zusammenhange mit 
PBlemiedrie der Forjnen, welche die Krystalle ilieser Flüssigkeiten oder üiror 
rerbindungen zeigen. Für eine derselben, die Traubensäure, ist dies von Pastk.ük 
UMbgewiesen ^ indem derselbe gezeigt hat, das,s die rechts und links drehende 
N>birisation versebiedener Losnugcii tranben saurer Salze mit rechter und Unker 
Hendedrio ihrer Krystalle verbunden ist, so dass mau demgemäss zwei besondere 
^cn« Rerhtstr;nd»ensäure niid Linkstraui>eusiiure unterscheiden niuss, deren erstcre 

E'cinsäure iiJen tisch ist, 
He AbsorptiiHi des Liclites, bedingt durch die Griisse des Widerstandes, 
;n ein durebsichfiger Kurper den durehgi'bcnden Oscillalioneii cntgegcii- 
•rttl, findet entweder in allen Richtungen gleicbniassig statt, oder nicht, je 
tücbdem die in verschiedenen Ebenen erfolgenden Licbtoscülationen glcicheo 
der ungleichen Widerstand erleiden. Sie kann bei vorhandenen DilTerenzcu 
BH Wider^tatnles I.icbtwellen von verschiedener Länge, verschiedene Farben, 
l Vüllig oder nahezu gleiclu-r oder ungleicher Weise treffen. Dn letzteren Falle 
'erden nacl» gewissen Richtungen durchgehende Lichtstrahlen ungleiche Farben 
tten, welche von der besnnderen Bcschailenheit des Widerstandes in den 
Plen ihrer Osciltation abhängig sind, nnd an imtarisirtein Lichte am deut- 
cbtUen erscheinen, weil dasselbe eine einzelne bestimmte Scbwüigungsebene 
l[||Bt Diese Ersdielnung verschiedener Farben nach verschiedenen Richtungen, 
Hlroismus oder allgemeiner fMeochroisrnus genannt, ist also Folge nn- 
letcber Absoqjtion lin verschiedenen Ebenen |iolarisirler Lichtstrahlen. 

Die Absorption polarisirten Lidits ist zuerst von Diot am Turntalin aufgefunden 
forden, wehiier diejenigen Liclitstrahlcn diirchlässt, deren Polarisationsebeiie der 
,ie jjarallel Ist, deren Oscillationen also senkrecht auf derselben stehen, während 
r die entgegengesetzt polarisirten ubsorbtrt, nnd folgt hieraus die Möghcbkeit 
er Verwendung von Tnrmalinplatten xu polarisirendcii und analysirenden Theilen 
IfiCÄ Polarisationsapparates. Spater ist ein ähnliches Verhalten nnt mehr oder 
linder grossen Dillereuzen der Absorption bei andern doppelthrechenden Krystidlcn 
^feprhtet, luid zwar verbunden tnit ebenfalls der Grösse nach verschiedenem 
^Kiri>iinus. ILvinisöEii bat Pleuchroismus bei folgenden Krystallcn beidjaclitct: 
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4, nach zwei RJchtnngeti ( Dtchroismus), der optischen Axc und scmkrecbt iUnuif 
bei den optisch tie^^ntivcii Apatit, Kalksjrath, RothtuaiigänerZf GUoiaiit, 
Chlorit, Saphir, Beryll, Tumialin, UraugUmruer, Vesuvian, AnaUs; hd dm 
optisch positiven Qü^tz (Rauditopas, Amethyst K Rothgiiltisferz, Apophyliit 
Zirkon, Rutil; 
f. nach drei Richlupgen (Trichroismus) hei optisch zweia%ip^en iü-yKüllta. 
und zwar nach der Richtung der drei senktecbten Axeri bei Dichroit (Cordietitli 
Andalwsit, Anhydrit, Baryt, Cölestin, Diaspor, Topas. Chrysolith, ßrookit; nadi 
drei auf einander senJcrcchten RicbtungcUj deren eine die Krystallaxe 6 h%, hä 
schwefelsaurem Kobaltkali, Vivianit, Kobaltbiüthc, Rothbleierz, <:" 
Augit, Stralilstein, Epidot, Withamit, Puscbkinit, Euklas, Sphen, Chr\ 
nach verschiedenen Richtungen bei Axhiit und Cyanit 
Die Regel, welche HAßii^ET aufstellen zu können (glaubte , dass optisch f 
Krystalle den ordentlichen Strahl, positive den ausserordentlichen StrahJ »tärkfi 
absorhiren, ist von Haidingee und ebenso von Baer nicht bestätigt gefunden, 
die Absorption vieiniehr neben der Polarisation auch von der Färbung der Krysitafle 
abhängig. 

Rammelsberg bemerkt, dass der Pleochroismus des Turmalins von seinM 
Zusammensetzung abhängig sei, und sich nur bei solchen Turmalinen zeige, weleftt 
Oxyde und Oxydulc des Eisens und Hijngans neben einander entimlten, nicht aber* 
wenn nur ein Oxyd dieser Metalle vorhanden ist. 

DovE hat darauf hingewiesen, dass die Al>sori>ti<m des polarisirten Lichts ruf 
Unterscheidung optisch ein und 2weiaxiger Krystalle dienen könne, indem erilen 
polarisirtes Licht nicht analysiren, wenn es in der Richtung der Axe durdigeH 
letztere dagegen beim Durchgange in der Richtung der Mittellinie, wenn auch ^ 
Axenwinkel sehr klein ist, und zwar so, dass die Maxima und Minima der WirkuBß 
in der Ebene der Axen und senkrecht darauf liegen. 

§. 132, Thermische Erscheinungen. 

Die Ausdehnung der Krj^stalle durch die Wärme ist von dem Verhallcfl 
der Cohasion in denselben abhangig. Daher dehnen sich Krystalle des reget 
massigen Systems nach ailen Richtungen gleichfiirmig aus, die alier 
Systeme ongleiehfcKmiig, Nennen wir die Riebtungen der griissten und Li 
Ausdehnung thermische A^en, so fallen diese mit den optischen Axeo im AI- 
gemeinen zusaninien, und zwar ündet die verhältnlssmässig stärkste Ausdelinii^ 
in der Richtung der kürzesten Axen statt. 

Die Üngleichmässigkeit der Ausrlehuung von Krystallen durch die Wänoe ift 
von Mitscher LI CH entdeckt, und zuerst aus der Verschiedenheit der bei verschie- 
denen Temperaturen zwischen gleicbcn KrystaliJlacben gemessenen Ncigtingswinlwl 
geschlossen worden. Die Neigungswinkel der Hhoinboederflä^hen des K;ii' 
Bitte rsp ath s , Dolomits, Spatbeisensteins in den Eridkanten werden bei 
Temperatur schärfer, die Winkel der rhuinbischen Säulen des Gypses sluniph'f 
Hieraus folgt für erstere eine stärkere Ausdehnung in der Richtung der niiltlerni 
Axe, (ür letzteren die stärkste Ausdehnung in der Richtung der optischen Mittfl- 
linic, welche auch von Fbesnel imd Neumatsn als thermische Axc des (iypscN 
erkannt ist. 

Ebenso wie die Ausdehnung ist auch die Leitung der Wärme nach vcf* 
schiedenen Richtungen in deujenigcn Kiystallen ungleich, welche ungleiche odd 
^eiieig^te Coliäsionsaxen besitzen, und zwar üiesen Axen entsprechend. 



f33. ELFITUSCIIE EBSCHEIXl'MiflN. ISA 

Die Venuche Ton de Sen armont mit Platten von Krystallen, welche, nach 
•rachiedeaen Rkhtongen geschnitten, und von einem Punkte aus erwSrmt. auf 
IT Oberfliehe in Kreisen oder Ellipsen von diesem Punkte aus fortschreitende 
rwirmung erkennen liessen. haben die Differenz der Leitungsfahigkeit finden, und 
IT einige KrystaUe durch Zahlen genähert bestimmen lassen. Für Kalkspath und 
wn giebt er das Verhaltniss der Leitungsfahigkeit in der Richtung' der mittleren 
le m der in darauf senkrechter Richtung I.HS beziehungsweise 1,31 : 1,00 für 
umalin 1,00 : 1,27 an, für G^-ps zu l,S3 : 1,00 in der Richtung einer in die 
iehe (0. 4, 0) fallenden und gegen die A\e c um 49^ 48' geneigten Linie gegen 
» darauf senkrechte Richtung. In den rhomboedrischen, viergliedrigen und zwei 
ad iweigliedrigen Krystallen scheinen die Axen der Leitungsfahigkeit mit den 
ryslallographischen Axcn zusammenzufallen , im zwei und eingliedrigen die Axe 6 die 
Mgeceichneterc zu sein , doch ist die Anzahl der bisher angestellten Beobachtungen 
Mh nicht genügend, um mit Sicherheit allgemeine Resultate daraus ziehen zu können. 

Strahlende Warme bietet in Krystallen denen des Lichts ganz analoge Kr- 
cheinungeD dar. 

Polarisation strahlender Wänue durch Turnialiii und Gyps hat Forbes gefunden, 
bLLONi bestätigt und zugleich Differenzen der Intensität nachgewiesen. Knoblauch 
at gefunden, dass polarisirte Wärme beim Durchgang durch Bcrgkrystall , Beryll, 
od Turmalin einS ungleiche Absorption erleidet, je nachdem sie in der Richtung 
IT optischen Axe oder senkrecht darauf hindurch geht, und zwar im Bergkrystall 
■d Beryll in der Richtung der Axe eine geringere, im Turmalin eine grössere 
üe Verhältnisszahien sind beziehungsweise 100:92, 100:54, 100:158); und 
HS von den seitlich hindurch gehenden polarisirten Strahlen diejenigen die geringeren 
üfferenzen zeigen, deren Polarisationsebcne die Axe enthält, die entgegengesetzt 
olarlsirten dagegen die grössern Differenzen der Absorption erkennen lassen. 

§. 133. Elektrische Erscheinungen. 

Unter den Erscheinungen der Elektricitä't an Krystallen, welche eine De- 
ehung zur Form erkennen lassen, sind die wichtigsten die der Pyroelek- 
icität. Pyroelektrisch heisst ein Kry stall, wenn er bei einer Aenderung der 
unperatur nach gewissen Richtungen polarisch elektrisch wird ; diese Richtungen 
id seine elektrischen Axen, ihre Endpunkte seine elektrischen Pole. 
I jedem dieser Pole zeigt sich abwechselnd positive und negative Elektricität, 
lern das Verhalten bei zu- und abnehmender Temperatur das entgegen- 
setste ist Man unterscheidet die beiden Pole, indem man denjenigen den 
lalog elektrischen Pol nennt, an welchem bei zunehmender Temperatur 
isittye Elektricität erregt wird, antilogen elektrischen Pol, an welchem 
i gleicher Wärnieänderung die entgegengesetzte Elektricität auftritt. 

Am entschiedensten pyroelektrisch sind solche Krystalle, deren Formen 
»eigtflächig hemiedrisch sind, und fallen die elektrischen Axen derselben in 
Wenigen Richtungen, auf welche sich die Hemiedrie bezieht. 

Am längsten bekannt ist das elektrische Verhalten des Turmalins, welches 
KNKRT und Aepinus zuerst genauer untersucht haben. Haut hat Pyroelektricität 
* einer grösseren Anzahl von Krystallen gefunden , sein Verzeichniss ist zuerst von 
uwsTBR vervollständigt worden, und in neueren Zeiten haben Ern^n, Forrrn, 
OBRLBR, Haickel, RiEs und G. Rose schärfere Beobachtungen hierüber angestellt. 
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Beim Tunnatin ist die mittlere Krystallnxc zugleich die elektrische Axe, dd 
aiiüloge Pol beiludet sich an dem Ende derselben, wo die lefenide Etidlläche (t, i, ({ 
vörbandeu ist {in §. 80 als das positive Ende dargesteÜl), und die Flächen dei 
Hniiptrhoinboeders mit i'S^*^ Neigpjng, in den Kanten über denen der dreiscititi:eii 
Siinle begen. In einem Falle, bei einem Tninialin %'on Penig, beobachtete Rosi 
das entgejjfenfjesetzte Verhalten, glanbt dies aber dadurch mit den übrigen ßeob 
tungen In Uebeninslinnnung zu bringen, dass an diesem Eryst^illc das 
rhomhoeder vorhanden sei. 

Das Kiesclzinkcrz ist ausgezeichnet pyroeSektrisch, seine elektrisehe A^ 
Ivrystallaxe c, der atialnge Pol der oben (§. (00) als positives Ende der As 
zeichnete» an welchem die Flächen der rhombischen Quer- und Läugsa 
vorherrschen, der antiloge das negative Ende der Axe, an welchem die Octaederflid 
vorhanden sind. j 

Der Skolezit von Isbnd, im zwei und eingliedrigen System krystalUsiren^ 
hat eine elektrische Axe^ der Krystallaxe v entsprechend, deren antlloger Pol siel 
au dem freien, gewühnlich divcrgirendcn Ende des Krystalls befindet, an welchen^ 
die schiefe Endlläche vorherrscht. Nach Rose ist es wahrscheinlich, dass sdn( 
Pyroclcktricitüt durch Zwillingsblldmig bedingt wird, da die Krystallc stets ZwilUti 
sind, und die stäugliche Masse, in welche sie übergeben, tiuelektrisch »st. 

Der Axinit hat. zwei elektrische Axen, deren analoge Pole an den sefl 
Ecken zwischen den gewtJhulich herrschenden Flächen des schiefen Parallelepiped 
die antilogen an den gewöhnüeh kleinen Flächen, welche die schief gegenB 
hegenden Seiteneeken abstumpfen; beide Axcn sind also einander parallel 
entgegengesetzter Lage der Pole, fallen aber mit keiner krystallographischeiij 
zusammen, indem sie nicht durch den Mittelpunkt des Krystalls gehen. 

Der Dorazit hat vier elektrische Axen, den Trägern der Tetracderfll 
entsprechend, nnd zwar liegen die analogen Pole an den Ecken, die antilogeri 
den Flächen des Tetraeders; ebenso verhält sich der verwandte Rhodizit. 

Beim Prehnit nnd Topas sind antiloge Pole in den stumpfen Seitenkanten, 
analoge In der Mitte der geraden Endlläche beobachtet; Ries und Rose neijnim 
sie deshalb central polarische Krystalle, indem die elektrische Axe, mit der Kryskill« 
axe a zu s am meu tauend, den einen elektrischen Pol in der Mitte, den andern m 
beiden Enden enthält. 

Titanit, Schwerspath , De rgkry stall zeigen Pyroelektricität, doch hat tli 
noch keine genaue Bestimmung der Axen gefmulcn werden k «in neu. 

Bei einer grössern Zahl der von Bukwstkii in seinem Ver/eichniss als 
elektrisch aufgerührten Krystalle haben spatere Untersuchungen keine Pyroeleklricitl 
finden lassen, und ist es nuiglich, dass bei denselben eine Verwechselung dic*cf 
Erscheinung mit der Deibungselektricität die Angabe von Bbewster veranlasst bat 

Fn Beziehung auf elektrische Lcitungsfiihigkeit sind von Wiedemann M 
einigen Krystalleu Diirercnzen gefumleu worden, welche mit der Strugtu^ 
Zusauuiierihange stehen. 

Er gieht an, dass hei Gyps, essigsaurem Kalk- Kupferoxyd, Colestin/ 
Späth, Quarz, Borax, Epidf>t, Fcldspath die Leitungsfähigkeit senkrecht ; 
bei Arragonit, Turmalin, Apatit und Kalks|»alh dagegen parallel di 
stärksten seL 
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j^, 134. Magnetische Erscheinungen. 

Eine Beziehung des polaren Magnetisoms, welcher im lV!.ignet«;isi!Q 
///// ^usgtzvkhnciiiivn vorhanden ist. zur Kry!>>tallfunii isl bisher noch 
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ichgewiesen, bei der dem regelmässigen System angehörenden Form, welcher 
ie mit polarem Verhalten behaftete Richtungsiinien fehlen, auch nicht wahr- 
Aeinlich; dagegen ist in dem Verhalten vieler Krystalle, wenn sie, zwischen den 
ölen eines starken Magneten aufgehängt, sich frei bewegen können, eine vor- 
enscfaende Wirkung des Magnetismus auf gewisse Richtungen der krystallinischcn 
tractur erkennbar. Farabat hat zuerst ganz allgemein solche Körper, welche, 
vischen den Polen eines Magneten frei schwebend, ihre längste Dimension 
I die Verbindungslinie dieser Pole bringen (die axiale Stellung einnehmen), 
b magnetische, von denjenigen, deren längste Dimension sich in die darauf 
eakrechte Richtung stellt (die äquatoriale Stellung), als diamagnetischc 
nlerschieden, indem erstere sich wie vom Magneten angezogene, letztere wie 
bgestossene Körper verhalten. Bei denjenigen Krystallen, welche zwischen 
bgiie^olen eine bestimmte Stellung einnehmen, ist diese Unterscheidung auf 
iw Axe Yon fester Lage gegen die Krystallform, die Magnetkrystallaxe, zu 
leriehen; stellt sich diese axial, so ist der Krystall magnetisch, wenn äquatorial, 
hmagnetisch. ^ 

Plügker hat zuerst ausführlichere Untersuchungen über Magnetisnms und 
Dhnagnetismus der Kry stalle angestellt, aus welchen er die Folgerung zieht, dass 
li Allgemeinen die magnetischen Axen mit den optischen zusammenfallen, die 
■eptiven Axen von den Magnetpolen abgcstossen, die positiven angezogen werden. 
Imblaüch und Ttndall bezweifeln die Richtigkeit dieser Regel, da derselben 
lidersprechende Beobachtungen gemacht sind; reiner Kalkspath ist diamagnetisch; 
Mhilt er eine gewisse Menge Eisenoxydul, so wird er magnetisch, Zirkon, im 
ilgemeinen diamagnetisch, ist ebenfalls magnetisch bei Eisengehalt. Ttkdall 
kteichnet die Richtung der grössten Dichtigkeit als die der magnetischen Axe. 



Kapitel XIII. 

Krystall -Verzeichniss. 

§. 135. Regelmässiges System. 

A. Holoedrische Formen: 
a. Natürliche Krystalle. 

R» Si-J- 5 Si Granat « « ^f Spciskobalt 

G Diamant -60 Kobaltkies 



In den chemischen Formeln sind folgende Abkürzungen gebraucht: 
R bedeutet Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, oder diesen isomorphe Basen 

Ü „ AI, $e, €r, oder isomorphe 
Am = NH^ Ammonium 
Ac = C«H* Aethyl 
Ac = C«H» Acetoyl 
To = C'H*0* Ameisensäure 
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Mg AI 

(Mg Fe) AI 

(Za, Fe,Mg)Äl 

K»Si'-l-3llSi» 

Na» Si' + 3ÄrSi»-f-6aq 

Na* Si + 3AI Si-+-NCl 

Na, Ca, AI, Si, S? 

k'Si-4-3A!Si-h2Ca S 

Na SH-3AlSi-»-Na S 

Ca Fl 

Na Gl 

NH' CI 

-24aq 

*Ca Fl 

-f-6aq 

AgCl 

AgJ 

3Ls 

Fe Fe 



Spinneil 
Ceylanit 



Ni As' Arseniknickel 
Fe' Ni Eisennickelkies 



AI S* 



KS 



(Fe, Fe) As 



Fe 



iFe 



Titan - 



i-e l )f c 
tn| jin 



Chrom - 



Zink- 



it! 
Mgi JAI 
Fe j J€r 
F 
Z 

GaTi 
(Th', Ce', Ca')fa-f-NaFI 

8b 



Automolith 


Pb Bleiglanz 


Leucit 


. Pb' ^u Guproplumbit 




Pb Se Selenblei 


Analcim 


Ag Se Selensilber 


Sodalit 


Ag Glaserz 


Lasurstein 


Mn Hauerit 


HauyD 


Mn Manganglanz 


Nosean 


Ag Te Tellursilber 


Flussspath 


Pb Te Tellurblei 


Steinsalz 


Pb' As Dufrenoysit 


Salmiak 


»i'° Si Nickclwismuthglanz 


Alaun 


Au Gold 


Yttrocerit 


Ag Silber 




Au-f-Ag Elektrum 


Würfelerz 


Ag Hg Amalgam 


Hornsilbcr 


Gu Kupfer 


Jodsilber 


Fe Eisen? 




Pb Blei? 


Arscuige 


Ti Titan? 


Säure 


Pt Platin? 


Magnet- 


Pd Palladium?. 


eisenstein 


Ir Indium? n 




Hg Quecksilber? 




€u* Fe Buntkupfererz? 


eisenstein 





Perowskit 

Pyrochlor 

Rotbkupfer- 
erz 

Senarmontlt 



Xc= C^H'O^ Essigsäure 
T = C«H'0> Wcinstcinsäure 
ff = C*H«0" Traubensäure 
TJ = C"H«0»* Citronensäure 
S = C*H«0» Bemsteinsäure. 
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b. Künstliche Krystalle. 



Cd Gadmiumoxyd 

Sb Antimonige Säure 
KFl Fluorkalium 
Na Fl Fluornatrium 
K Gl Ghlorkalium 
Gl + 8aq Ghlorkobalt 
•Gu Gl Kupfercblorür 
U Gl Urancblorür 
K Br Bromkalium 
Na Br Bromnatrium 
Ag Br Bromsilber 
K J Jodkalium 
A m J Jodammonium 
Na J Jodnatrium 
Z n J Jodzink 
K Gy Gyankalium 
Am Cy Gyanammonium 
+ 3Ti' N Gyanstickstofilitan 



%€r 
V6A1 



Mg AI 

MnÄl 

Fe AI 

GoAl 

Mg€r 

Mn€r 

VftFe ( 

Fe L 

FeS!^ 
(Fe 

Zn AI 

Zn€r 

ZnFe 

P Pbospbor? 

Li Gl Gblorlitbium? 

iJr S^-f- I5aq Schwefelsaures Gbromoxyd 

Ba N Salpctersaurer Baryt 

Sr N „ Strontian 

PbN „ ßleioxyd 

Ni Cl-|-6aq Ghlorsaures Nickeloxyd 

GoCl-+-6aq „ Kobaltoxyd 

C u C 1 + 6 a q „ Kupferoxyd 

K Br Bromsaures Kali 

CoBr-f-6aq „ Kobaltoxyd 

Am J Jodsaures Ammoniak 

NaB*-i-5aq 2 fach borsaures Natron 

}aH-{-12(NaSb + 7aq) Antimonsaures Natron 
AmGl + MnGI + aq Ammonium Manganchlorür 

GI + £e GP-{-2aq Kalium Ammonium Eisenchlorid 

KGl+SnGP Kalium Zinncblorid 
AmGI-f-SnGP Ammonium Zinnchlorid 

K Gl + Pt GP Kalium Platinchlorid 
A m Gl + Ni N H' Ghlomickelammoniak 
Zn Br + N H' Bromzinkamrooniak 
G d B r + N H* Bromcadmiumammoniak 
Ni J + dN H' Jodnickelammoniak 



Aluminate und 
analoge Verbin- 
dungen 



K 
Am 
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KGy + ZnGy Kaliumzinkcyannr 
KCy + GdCy Kaliumcadmiumcyanür 
KCy-f-HgCy Kaliumquecksilbercyanär 
KCy-f-AgCy Kaliumsilbercyanür 

Am S + AI S' -f- 24aq Ammoniak- 

Na S + AI S' -4- 24aq Natron- 

Li S + AI S* -4- 24aq Lithion- 

K S -h Mn S* -+- 24aq Mangan- } Alaun 

K:S + €rS*-|-24aq Cbrom- 

K S + f e S* 4- 24aq Eisen- 
Am S-|-¥eS*-f-24aq Eisenammoniak - 

3. >S + 2BeS*H-<2aq Schwefelsaures Eisenoxydoxydul 

Am N + Ni N H' Salpetersaures Nickeloxyd Ammoniak 
Na W-hWW Wolframsaures Wolframoxyd Natron 
AlS*-|-27aq Schwefelsaure Thonerdc? 

c. Organische Verbindungen. 
C* H' Gl N Chloramlin C** H* Br N Bromanilin C" H*^ 0' Kampher. 

B. Hemiedrische Formen. 

4. Tetraedrische. 

a. Natürliche Krystaüe. 

(Ma, Fe)» Si* -h Se Si -h Mn Mn Kelvin 

Mg' B^ Boracit 

Ca*B* Rhodicit 

G Diamant (zum Theil) 

(Fe, Zn)* (§b Äs) -h 2(€u, Äg)* (Sb, Is) Fahlerz 

(Pb, Ag, Zn, Fe)* §b Weissgültigerz 

Zn Blende 

(Fe, Zn)* Sn -f- €u* Sn Zinnkics 

2fii* Si^ + «i*"P Wissmuthblcndc. 

b. Künstliche Krystalie. 

Na G 1 Ghlorsaures Natron 

Na Br Bromsaures Natron 
II 

Na» ab + 18aq Natriumsulfantimoniat 

GaGl + 5HgGl + 8aq Galdumquecksiiberchlorid 

NaG + 8ZnG + 8aq Kohlensaures Zinkoxydnatron 

3Na € -4- €r €» -4- 9aq Oxalsanres Ghromoxydnatron. 
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c. Organische Verbindungen. 
Na Äc -I- 2^S Ac Essigsaures Uranoxyd Natron. 

2. Pyritoedrisclie. 

a. Natürliche Krystalle. 

Fe Schwefelkies Ni + NiAs' Nickelglanz 

+ Co As* Glanzkobalt Ni + Ni Sb' Nickelspiessglanzerz. 

b. Künstliche Krystalle. 

Pb N Salpetersaures Bleioxyd. 

§. 136. Rhomboedrisches System. 

A. Holoedrische Formen. 
4. Einfache, 

a. Natürliche Krystalle. a 

Äl Gonmd (Rubin, Sapphir) ... 86^ 6' 

SeSi Phcnakit 446 40 

CaSi4-i^lSi*-4-6aq Chabasit 94 46 

Ca) Si-4-3ÄlSi»-t-45aq Levyn 79 26 

KS-|-3ÄlS4-6aq Alunit 92 50 

;a,Na,Fe)*Si*-|-*rSi* Eudialyt 73 40 

5, Fe)* Si -4- (AI, Fe)' Si Chlorit (Ripidolith) 75 22 

3MgSH-ll»Si „ (Pcnnin) 63 45 

GaG Kalkspath 405 5 

Ca C 4- Mg C Dolomit 406 45 

Mg C Bitterspath . . : 107 25 

Fe G Spatheisenstein 407 6 

Mn G Manganspath 406 54 

Zn C Galmei 407 40 

Na N Natronsalpeter 406 33 

Fe* Si-j-Fe* H Sideroschisolith Gronstedtit. . . ? 

Cu* Si*-|-3aq Dioptas 95 33 

Gu^ As + 42a q Kupferglimmer 69 42 

Pb S 4- 3Pb C Ternarbleierz 72 30 

Fe Eisenglanz 85 58 

4^i-+-xSe Grichtonit 64 30 

Hg Zinnober 71 47 

Ag* (^b, Äs) Kotbgültigerz 408 20 
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Zn'Si Willcmit IM« 30' 

Sb Antimon 87 35 

As Arsenik 85 4 

Te Tellur 86 57 

Bi Wismuth 87 40 

Bi' Te' S Tellurwismuth 84 2 

(Ag, Cu)'(Sb, As) Polybasit . . . , 84 48 

Pd Palladium ? 

Ir Iridium ? 

Zn Zink ? 

Zn,Mn,Mg)»Si Troosüt ... • 424? 

b. Künstliche Krystalle. 

■Gr Ghromoxyd 85 55 

k S Schwefelsaures Kali .... 88 10 

AI CP-H 12a q Chloraluminium . . . . • 138 ö 

Pb'^ + 4a q Unterschwefelsaures Bleioxyd 83 28 

AI S* + 27a q Schwefelsaure Thonerde . . 82 8 

KN Salpeter (seltenere Form) . . 106 36 

MgCl + PtCP-h6aq Magnesiumplatinchlorid . . . 130? 

ZnBr-|-PtBr' + 6aq Zinkplatinbromid 130? 

3KCy + ^uCy Kalium Kupfercyanür ... 103 2 
AmCl-l-2AmCy-hFeCy-|-3aq Ammoniumeisencyanür Chlor- 
ammonium . . . r . . 96 52 
Am Br + 2 A m Cy + Fe Cy + 3aq Anunoniumeisencyanür Brom- 
ammonium 98 U 

I lL%"XVe Cy i 3»; ^'»»"™ »'••^» Elsencyanür . 84 ü 

Na S + n Li S + 3aq Schwefelsaures Natron Lithion 77 3i 

5kMo'-f-MnMo*+ 12aq Molybdänsaures Manganoxyd 

Kali 107 45 

Na')". » ' 

. JP-f-22aq-hNaH Phosphorsaures Natron und 

Natriumsulfhydrat . . 75 40 

c. Organische Verbindungen. 

Am Ac Aldehydammoniak 85 16 

k S-l- Ae S Aetherschwefelsaures Kali 82 46 

C*M1" 0" Na Cl Traubenzucker Chlornatrium 78 4i 

^. Doppelte (sechsgliedrige). 

a. Natürliche Krystalle. a 

H Eis 112« 21' Smithsoi^ 

120^ Claru 

129 30 Galle 
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a 

e, K)' Si -4- (AI, ¥e) Si Glimmer (Biotit) ... 63« 45' 

(Na,K)*'Si + 2AlSi Nephelin 105 34 

SeSi'-HÄlSi' Beryll 428 47 

(Fe, Mn) Si + aq Pyrosmalith . 95 43 

£e S* -4- 9aq Coquimbit 84 42 

;a)*(P,As)-h(Pb, Ca) (Cl, Fl) Buntbleierz .... 442 4 

Zd Rothzinkerz 86 6 

Cd Greenockit 79 50^ 

Ni Haarkies 79 4 4 

* tu 

Fe* Fe Magnetkies 78 49 

Ir Os Osmiridium 84 52 

C Graphit ? 

Ce Fl Fluocerit ? 

:*Si*-h3ÄlSi + xaq? Pinit ? 

Na* S i -4- 'Äl Si + Ca C Cancrinit ? 

Mg H Brucit ? 

AI H' Hydrargillit ..... ? 

Mo Molybdänglanz .... ? 

b. Künstliche Krystalle. a 

Zn Zinkoxyd 4 47« 2' 

-f- 4aq Unterschwefelsaurer Strontian 82 49 

f-4aq „ Kalk 82 49 

+- 4aq ., Talkerde ? 

( Aniimonsaure Talkerde ? 

42 (R Sb + 42aq) I Antimonsaurer Nickeloxyd ? 

( „ Kobaltoxyd .... ? 

+ 2 Mg C1+ 4 2aq Kaliummagnesiumchlorid 94 46 

S 4- "6 eS' + 4 6aq Schwefelsaures Ceroxydoxydul. ... 79 39 
]y -f-Fe Cy* -f- 3aq Natriumeisencyanid ? 

K S -4- 5 e S* ) 

. «. ... ... [-1-20 aq Basischer Eisenalaun ... ' ? 

2(2KS-h.FcSM 

aJ + NaJ + 20aq Jodsaures Natron und Jodnatrium . . ? 

C* + 3 Zn' C + 8a q Kohlensaures Zinkoxyd Kali .... ? 

Se Beryllerde ? 

B. Hemiedrische Formen. 
4. Geneigtflächig. 

i^ a. Natürliche KrystaUe. 
?? Turmalin :...... 433 26 
B 
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b. Künstliche Krystalle. a 

Mg S-l- 6 aq Schwefligsaure Talkerde 96<> 5«' 

Na*JH-4aq Ueberjodsaures Natron 94 20 

2. Parallelflächig. 

xTi 4- X Fe Titaneisen 85 58 

3Ca» P + Ca (Fl, Cl) Apatit 412 < 

3. Gedreht 

Si Quarz ^ 94 <5 



§. 137. Viergliedriges System. 

A. Holoedrische Formen. 

a. Natürliche Krystalle. a 

c 

ÄrSi Zirkon . 1,56i 

Ca' Si4-(Xl,Fe)Si Vesuvian 1,861 

R*Si + 2BSi Skap.oüth «,273 

(Ca%k)Si-4-2aq ApophyUit 0,800 

Y'P Phosphorsaure Yttererde . . 1,627 

Pb Mo Gelbbleierz 0,636 

Ca* P-h 2»' P-l- 24a q Uranglimmer 0,473 

Hg' Cl Hornquecksilber 0,558 

Pb Cl -4- Pb C Hornblei 0,922 

Sn Braunit 1,015 

Mn Mn Hausmannit 0,851 

Sn Zinnstein 1,483 

Ti RutU 1,552 

Ti Anatas 0,566 

Pb* Sb + Pb' Au Te' Blättererz 0,515 

AI (C*0*H)* -4- 15aq Honigstein 1,340 

(Ca,Mg,Fe)'Si-4-ÄPSi Gehlenit ? 

b. Künstliche Krystalle. 

Sn Zinn 2,593 

Ni* As Nickelspeise 0,890 

H* Sr Strontianhydrat . . . . 1,561 

Hg J Quecksilberjodid (rothes) 0,501 

^ Hg'Cy Quecksilbercyaniir . . . 2,176 

Hg' Cl Quecksilberchlorür . . . 0,572 



I 



Winkel 


m" 


19- 


429 


31 


436 


i 


105 


30 


124 


U 


99 


40 


95 


46 


97 


4t 


107 


33 


109 


53 


105 


25 


121 


35 


123 


8 


97 


56 


96 


43 


118 


44 



140 


24 


106 


S8 


423 


(9 


96 


24 


434 


4t 
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a Eodkanten- 

7 Winkel 

Am B* + iaq Borsaures Ammoniak . . 4,907 \\k^ 55' 

N H' S Schwefelsaures Ammoniak 0,607 98 56 

SeS*-|- 42a q Schwefelsaure Beryllerde 4,500 422 

N i S + 7 a q Schwefelsaures Nickeloxyd 0,525 96 57 

Ni Se -h 7aq Selensaures Nickeloxyd J ^ ^.qq qp- . 

ZnSc-f-7aq „ Zinkoxyd j 

K P -f- 2aq Phosphorsaures Kali) . «q« .qq « 

K As + 2a q Arseniksaures „ j 

AmP-|-2aq Phosphorsaures Ammoniak) . .^. ..g .g 

Am As + 2a q Arseniksaures „ \ 

Äg'Cl Chlorsaures Silberoxyd . 0,379 

Ca 6-f-2aq? Oxalsaurer Kalk . . . 0,640 

K + Ös + OsN Osman- osmiumsaures Kali 0,882 

K Cl + Cu Cl H- 2a q Kalium Kupferchlorid . . 4,328 

AmCl + CuCl + 2aq Ammonium Kupferchlorid 4,352 

2KCy-f-FeCy-f-3aq Kalium Eisencyanür j ^ M^g 

Am Cy-|-FeCy-4-3aq Ammonium Eisencyanür \ ' 

y-f-FeCy'-hN-+-6aq Nitroprussidbaryum . . 4,435 

AgS-l-2NH* Schwefelsaures Silberoxyd 

Ammoniak 1,877 

ÄgSe + 2NH' Selensaures Siiberoxyd 

Ammoniak 4,859 

AgCr-|-2NH* Chromsaures Silberoxyd 

Ammoniak 4,825 

2R* Si + AI Si Humboldtilith- Schlacke . 2,097 

2R' Si + AP Si Gehlenit- Schlacke ... ? 

c. Organische Verbindungen. 

+ GuAc+42aq Essigsaures Kupferoxyd Kali . 4,056 

c-hCuÄc-h8aq „ „ Kalk . 0,969 

-H2»Ac-|-2aq „ Uranoxyd Kali . 0,778 

;-H2ÜÄc4-2aq „ „ Silberoxyd 0,649 

-SbT + 9aq Weinsteinsaures Antimonoxyd Kalk 2,656 

h*Ä6T + 6aq „ Arsenikoxyd Strontian 0,924 

C«H*°0>*^-4-öaq Cholsäurehydrat 4,259 

C" H" N' 0* -+- S Schwefelsaures Strychnin . . 0,292 

C* Cl* Chlorättier 4,043 

C*C1» 



93 


50 


99 





406 
H7 
118 


16 
56 
32 


97 


56 


130 


30 


129 


38 


129 


18 


128 


40 


133 


26 



153 


4 


108 


38 


103 


26 


100 


2 


141 


10 


107 
416 


24 
14 


92 
110 


20 
38 



ß^,/0 Bromchioräther 4,054 440 50 

»r.d.l»liyflk. 11. H.KAimif. Ki7fltallographie. V^ 
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a Endkanten- 

"7 Winkel 

C' ff' 0' Hämatoxylin ^,593 124« ö' 

C^^ ff" 0' Beta Orcin 0,613 99 6 

B. Hemiedrische Formen. 
1. Tetraedrische. 
a. Natürliche Krystalle. 
^Bu Fe Kupferkies 1,045 109 53 

c. Organische Verbindungen. 
C ff N* 0' Harnstoff 1,230 115 30 

2. Paraiielfiächige. 
a. Natürliche Krystalle. 

CaWTungstein j ^^^3^ ^^ ^^ 

Pb W Scheelbleierz) 
(Y,Ce, Zr) Ta Fergusonit 0,666 100 28 

c. jDrganische Verbindungen. 
C« jjso Qi4 Erythroglucin .* «,644 141 i 



§. 138. Zwei und zweigliedriges 

A. Holoedrische Formen 

a. Natürliche Krystalle. 

(Mg,Fe)''Si OKvin . 
Mg' Si* + 3Ä1 Si Dichroit . 
S* Si Staurolith 
Äl**Si' Andalusit 
AI' Si' ChiastoUth 
AI H Diaspor . 
Se AP Chrysoberyll 
5ä'lSi + 2AlFl Topas . 
Ca Si + AI SP -h 6aq Desmin . 
(Ca, Na) Si -+- AI Si' -f- 5aq Epistilbit 

BaSi-f-ÄlSi' + 5aq Kreuzstein (Baryt 

(Ca,k)Si-|-ArSi» + 5aq „ (Kal^- 

Ca'Si4-3£e Si Lievrit . . . 

(Zn, Ca) Si?-|-xaq Hopeit . . . 

Ca G Arragonit . . 



System. 



c 
0,794 
0,969 
0,707 
1,404 
1,414 
1,096 
0,811 
0,554 
1,2^9 
1,422 



b_ 

c 

1,704 
1,678 
1,500 
1,425 
1,460 
2,346 
1,724 
1,049 
1,323 
3,448 



Sioleo- 
Winkel 

130« i' 
120 9 
129 20 

90 50 

91 50 
129 54 
129 38 
124 iO 

94 U 
135 40 



1,430 1,462 91 46 I 



1,504 
1,213 
0,863 



2,493 111 \i 
2,120 120 2^ ' 
4,388 116 46 



ZWRI UND ZWUtiLIKÜRIGES SYSTRH. 



147 





a 


<> 


Säulen- 




e 


c 


winkel 


Ba C Wllherlt .... 


ü,818 


1,375 


11 8« 30' 


SrC Strontianit . . . 


0,809 


1,345 


117 19 


Pb C Weissbleierz . . 


0,843 


1,382 


117 14 


Ba S Schwerspath . . 


0,619 


0,760 


101 42 


Sr 8 Cölestin . . . . 


0,622 


0,795 


104 


Pb S Vitriolblci . . . 


0,608 


0,774 


103 42 


3(3il' P -+- 1 8 a q) H- A 1 Fl' Wawellit .... 


1,346 


2,665 


122 15 


F"e,MnVP + Al'P4-15aq Childrcnit . . . 


1,050 


1,565 


112 16 


Ca' Äs -f- 3aq Haidingerit . . . 


1,682 2,004 


100 


Fe As + iaq Skorodit . . . 


0,892 


1,034 


99 30 


Cu' P -f- C u H Libethkupfer 


0,731 


1,042 


109 52 


Cu' As + Cn H Olivenerz . . . 


0,720 


1,045 


110 50 


Cu" As + AI Äs + 24aq Linsenerz . . . 


0,724 


1,248 


119 45 


Cu' Äs + 7aq Euchroit. . . . 


0,587 


0,963 


117 20 


Cu' S H' Brochantit . . . 


2,254 


2,893 


104 10 


3Cu li + Cu Cl Atacamit .... 


0,884 


1,319 


99 42 


k N Salpeter .... 


0,840 


1,426 


119 


S Schwefel . . . 


0,427 


0,527 


102 


Fe* H' Brauneisenstein . 


1.514 


1,648 


94 52 


lÜnHManganit . . . 


1,549 


1,835 


99 40 


Mn Pyrolusit . . . 


2,577 


2,747 


93 40 


Ti Brookit .... 


0,891 


1,059 


99 50 


(Y, Fe, Ce, Ca, *r, Mn) f i? Polymignit . . . 


1,449 2,062 


109 46 


n,Fe)(Nb,fi)-t-€e(Nb'Ti') Aeschynit . . . 


0,740 


1,500 127 19 


(Fe,Mn)(Nb,Pe) Columbit . . . 


0,945 


1,139 


100 40 


(Fe, Mn) ta Tantalit .... 


1,253 


1,534 


101 34 


(Fe, Mn) W Wolfram . . . 


0,701 


1,175 


101 5 


Sb Weissspiesglanz . 


0,279 


0,354 


103 30 


Fe Binarkies . . . 


0,632 


0.839 


106 2 


Fe -H Fe As' Arsenikkies . . 


0,568 


0,840 


111 53 


Fe As' Arsenikalkies . . 


0,481 


0,875 


122 26 


Sb Grauspiesglanzerz 


0,966 0.979 


90 45 


Pb '^b Zinckenit . . . 


4,390 


7,682 


120 


Ui Wismutbglanz . . 


0,966 0,979 


90 46 


Äs Auripigment . . 


0,894 


0,741 


79 18 
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KS 





a 


b 


Säaln- 




e 


e 


wiDkel 


äLs? Dimorphin . . 


. 1,287 


1,508 


83" 40' 


(Au, Ag)Tc' Schrifterz . . 


. 1,129 


1,637 


110 48 


Ag^ i^b Sprödglaserz . 


. 0,918 


1,458 


115 39 


Agie Sternbergit 


. 1,437 


1,714 


100 i 


-öu Kupferglas . . 


. 0,598 


1,027 


119 35 


Ag -h -Gu SilberkupferglaDz 


. 0,598 


1,027 


119 35 


€u Pb* %h Bournonit . . 


. 2,102 2,241 


93 40 


(Ag,Pb)'»b Schilfglaserz . 


. 0,686 


0,675 


89 i 


Ca**Si-hAl Si + aq FrehDit . . . 


? 




100 


Pb S + Pb G Bleisulphocarbonal 


l ? 




130 


Ba C 4- Ca C Alstonit . . . 






118 50 


3Pb 's + 2Pb C 4- Cu C Caledonit . . 






95 


Pb* Hb' Jamesonit . . 
II 






101 20 


^u' As Enargit . . . 






98 l< 


€uKb Kupferantimonglan 


z ? 




135 IJ 


(Li, Na)' Si' ■+- 4Ä1 Si' Spodumen . . 








hMgS-häCa S-|-2aq Polyhalit . . . 








3NaFH-AIFI' Kryolith. . . . 








Ca S Anhydrit . . . 








Fe*"P-t-Mn'P Triplit . . . . 








Ag* Sb Antimonsilber 








Pb» (Sb, Äs) Geokronit . . . 








«u Pb' Si Nadelerz . . . 


? 







BaGl 
BaBr 



b. Künstliche Kry stalle. 

J Jod 0,640 1,341 

Sb Zn' Drittel Antimon Zink ... ? 

SbZn* Halb Antimon Zink .... 0,793 1,042 

H Zn Zinkoxydhydrat 1,756 2,907 

Sn Zinnsäure 0,891 1,059 

H J Jodsäurehydrat 0,495 0,840 

Pb Gl Ghlorblei 0,999 1,681 

Hg Gl Quecksilberchlorid . .... 0,6660,919 
G' GP Ghlorkohlenstoff i 
C' er Br Bromkohlenstoff - * ' 



0,316 0,570 



129 
117 
105 28 

117 ii 
99 50 

119 
92 30 

118 34 
108 5 
122 
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a 
e 


c 


Säulen- 
winkel 


Sr S-l-öaq 


Unlcrschwcfligsaurer Stronlian 


0,499 


0,845 


447« 0' 


MgÜ-+-6aq 
Ni8-F6aq 


ünterschwcfligsaure Talkerde) 

Unierschwefligsaurcs Nickel- 1 
oxyd > 


0,947 


4,352 


408 42 


K S' 0» 


Trithionsaures Kali . . . 


4,658 


2,356 


408 46 


ks Unterscbwefelsaures Kali 


. 4,554 


2,686 


449 54 


Na § + 2aq 


Natron 


1,664 


4,683 


90 38 


BaS-t-2aq 


Baryt . 


0,905 


4,264 


407 32 


Ba§-I- 4aq 


* 


0,904 


4,443 


402 


Äg»-l-2aq 


Silberoxyd 


4,698 


4,724 


90 52 


ks 

(k, Na) S 


Schwcrelsaures Kali | 
Kali Natron \ 


0,767 


4,340 


420 24 


Am S 


Ammoniak . 


0,772 


4,368 


424 8 


NaS 


Natron . . 


0,594 


4,249 429 20 


CeS-f-3aq 


Ceroxydul . . 


4,098 


4,443 


404 58 


LaS + 3aq 


„ Lantbanoxyd 


4,367 2,345 


449 30 


NnS + 7aq 


Nickeloxyd ^ 








ZnS4-7aq 


Zinkoxyd 1 








(Fe,Mg)S + 7aq 


„ Eisenoxydul 1 
Talkerde f 


. 4,78« 


4,817 


94 7 


{Zn,Mn) S + 7aq 


Zinkoxyd [ 
Manganoxydull 








(Zn, Fe)S-+-7aq 


„ Zinkoxyd | 
Eisenoxydul' 








AgS 


Silberoxyd . 


0,574 


4,238 430 28 


US+4aq 


„ Uranoxydul . 


. 4,496 7,047 


464 8 


kSe 


Selensaures Kali • . . . 


, 0,784 


4,374 


420 25 


NaSe 


Natron . . . 


0,602 


4,226 


427 42 


ÄgSe 


^ Silberoxyd . . 


. 0,749 4,584 


429 48 


4Hg'0 3N-t-aq 


% Salpetersaures Quecksilbcr- 
oxydul . 


. 0,463 


0,557 


400 32 


Äg N 


Salpetersaurcs Silberoxyd . 


0,688 


0,730 


93 24 


#N_|_6aq 


Uranoxyd 


. 4,435 


4,643 


97 44 


NaP+4aq 


Phosphorsaures Natron . . 
oder . . 


. 4,633 2,034 
0,976 4,045 


404 30 
93 54 


KCl L'eberchlorsaures Kali . . 


. 4,220 


1,564 


403 58 


Am Gl Ueberchlorsaurer Ammoniak 


. 4,236 


4,560 


403 42 
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a b Sau 
7 c ^'in 


Na J-l- lOaq 


Jodsaures Natron .... 


. 1,443 1,514 92 


2Äm C' + 3aq 


2 fach kohlensaures Ammoniak 


1,681 2,500 112 


Äm*C'4- 3aq 


IVafach „ 


1,447 2,181 112 


NaC-f-aq 


Kohlensaures Natron (Urao) 


0,729 1,114 113 


2ki^*-h3aq 


2 fach oxalsaures Kali . . 


1,610 1,702 93 


k€'-|-2aq 


>t »» tt » ' 


. 2,343 5,104 130 


Am5' + 3aq 


„ „ Ammoniak . 


. 1,618 1,788 95 


Am <7 -f- aq 


Ifach „ y, 


. 1,054 1,352 91 


kB'-|-8aq 


Borsaures Kali 


. 1,101 1,428 106 


Am B* + 8aq 


4 fach borsaures Ammoniak 


. 0,836 1,329 Hö 


Na=*Si* + 27aq 


^8 kieselsaures Natron . ' . 


. 2,039 2,960 HO 


Mg'Si 


Va kieselsaure Talkerde . . . 


0,806 0,864 93 


Fe'Si 


Va kieselsaures Eisenoxydul 

(Frischschlacke; 


) 0,794 0,860 94 


R Si Kieselschmclz (Hohofen- 

schlacke) . . 


. 0,408 0,707 120 


Na As -h 4aq 


Arseniksaurcs Natron . . 


. 1,633 2,031 101 


kCr 


Ghromsaures Kali .... 


. 0,781 1,370 120 


Na W-h2aq 


Wolframsaures Natron . . 


. 1,231 1,520 101 


KMn 


Mangansaures Kali . . . 


0,745 1,321 121 


KMn 


Uebermangansaures Kali . . 


. 1,227 1,544 103 


ÄmMn „ Ammoniak 
K Cl + Zn Cl Kalium Zinkchlorid 
Am Gl + Zn Gl Ammonium „ 
KGl-hHgGl + 2aq Kalium Quecksilberchlorid 
Am Gl -f- Hg Gl + 2 aq Ammonium „ \ 
Mn Gl -MIg Gl -1- 4aq Mangan 

KGH-SnCl4-aq Kalium Zinnchlorür . . . 
Am Gl 4- Sn Gl -f- aq Ammonium „ ... 
2K Gl -+- «i GP -f- 5aq Kalium Wismuthchloridj 
2AmGl-höiGP-4-5aq Ammonium „ }' ' 

Zn J + 2N H* Jodzinkammoniak ...... 

3Pb Gy -H Fe Gy' Bleicisencyanid ..... 


. 1,^35 1,534 103 
1,128 1,444 104 

. 0,922 1,290 108 

0,613 0,945 114 

0,885 1,286 HO 

. 0,896 1,298 110 

0,382 0,556 111 

1,377 1,738 103 
0,999 1,023 91 


2NaGy-1-FeGy'4-N-4-4aq Nitroprussidnatrium . . . 
KGy-l-^u'Gy Kalium Kupfcrcyanür . . . 


. 1,859 2,430 105 
1,195 1,589 106 


KGy + PtGy 


Kalium Platinc^anür . . . 


2,137 2,415 97 


Na S 4- Am §4- iaq 


Schwefelsaures Natron 

Ammoniak . . 


1,535 3,159 128 


kS + CaS-l-aq 


Kalkerdc 
Kali .... 


. 1,259 1,325 92 
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Säulen- 
Winkel 



iC + MgC-hiaq 


Kohlensaures Talkerdc 

Ammoniak . . 


KC + NiC-|-4aq 
g_l_Sb€»-h9aq 


Nickcloxycl 
Kali . . . . 

Oxalsaures Antimonoxyd Kali . 


€-+-2»b€'+2aq 


„ ,y Ammoniak 


n€-f-6€-|- 4aq 


Uranoxyd Ammoniak 


HgJ 


Quecksilberjodid, gelbes . . . 


Pb 


Bleioxyd 


H'P 


Phosphorsäurebydrat . . . . 


MnS-4- 4aq 


Schwefelsaures Manganoxydul . 


FeS + 4aq 


„ Eisenoxydul . . 


(Mn, Fe) 8 -\- 4aq 


„ Eisenoxydul, Mangan- 
oxydul . 


ÄmN 


Salpetersaures Ammoniak . . 


2KCl-f-SbCP 


Kalium Aniimonchlorid . . . 


:y-4-FeCy-f-12aq 


Calcium Eisencyanür . . . . 


N + Pb»N-+-6aq 


Salpetersaures und salpetrig- 
saures Bleioxyd . . . 



c. Organische Verbindungen. 

C W K 0'* Mellithsaures Kali \ 
C W N' 0" „ Ammoniak) * 

letzteres auch . . . 

Ba Fo Ameisensaurer Baryt 
SrFo-|-2aq „ Strontian 

CaFo „ Kalk . 

Pb Fo „ Bleioxyd 

CuAc + 5aq Essigsaures Kupferoxyd 



K T' -l-aq Weinstein 



A m T* -I- a q Weinsteinsaures 

Anunoniak 

„ Natron 

„ Kalkerde . 

„ Antimonoxyd 

„ ,, Natron 

,, Strontian 



NaT+2aq 


CaT-f- 4aq 


Hb T -1- 8aq 


NaT4-'i^bT-haq 


§bT4-Sr*N + ^2aq 



i.2<8 1,648 105^48' 

0,988 4,730 120 34 

0,585 0,872 112 25 

0,700 1,885 139 16 

0,889 1,496 118 34 

? 114 .0 



wie Salpeter? 



1,814 
4,645 
0,886 
1,024 
4,627 
0,879 
4,091 
0,965 

0,978 
2,285 
0,966 
0,921 
0,926 



2,808 
2,832 
1,458 
1,681 
2,144 
4^485 
4,729 
4,356 

4,444 
2,969 
4,443 
2,4 45 
4,005 



441 46 
419 41 
105 10 
117 26 

405 32 

406 52 
445 30 
409 K 

110 32 
104 50 

99 36 
133 30 

94 40 



imd salpctersaurer Strontian 0,831 2,379 141 30 
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a b^ Saulen- 

T c ^"»kfl 



ku + 2aq Traubensaures Kali] 



AmU + aaq „ AmmooiakJ 4,6644,966 9903ü' 
(K, Am)ü-|-2aq ,. Kali 

Ammoniak 1 

kü-4-§bU-haq „ Antimonoxyd 

Kali . . . 2,588 2,808 94 iö 
Mg C* H' 0* 4- 6aq Brenzweinsteinsaure 

Talkerde . 4,428 4,449 90 50 

C-h2aq Citronensäure . . . . 0,406 0,602 442 S 

Am* C* 4Vafach citronensaures 

Ammoniak. . 0,448 0,727 420 U 

Na C + 2aq Citronensaures Natron . 2,543 4,057 445 50 

C^' H* 0« Itaconsäure .... 0,463 0,797 449 40 

H S Bernsteinsäurehydrat . 0,959 4,674 420 18 

^48 jj^o Qio ^ 2aq Cholsäurehydrat . . . 4,609 2,665 447 45 

Ca + C»' r N S' 0* -4- 7aq Naphtliionsaurcr Kalk . 4,584 3,772 434 31 
C^' H' N' 0^' Binitrophensäure 

(Binitrocarbolsäure) . 4,238 2,655 430 
C** H' N^ 0'^ Trinitrophensäure 

(Trinitrocarbolsäure) . 4,039 4,067 91 32 

k -4- C»* H' N* 0'' Trinitrophensaures Kali 4,885 2,704 410 <5 

Am-|-C>'H'N»0^' „ Ammoniak 4,882 2,738 444 

C»^ r N 0' Hippursäure .... 0,974 4,464 99 59 

Ca + C»« H«N 0^ -h 3aq Hippursaurer Kalk . . 4,370 4,925 409 8 

C« r N 0**» Tartraminsäure . . . 4,006 4,374 407 3^ 

C\H» CP 0» -+- aq Chlorsuccsäure . . . 4,063 2,945 440 <8 

2 Ag *N -4- C H^ N* 0* Salpetersaures Siiber- 

oxyd Harnstoff . . 0,906 4,356 448 

C' H^ N* Melamin 0,434 0,538 402 36 

Hg Cl 4- C*' H** N Cl Chlorwasserstoffspartcin 

QuecksUberchlorid . . 4,746 4,928 95 40 
Pt CP 4- C^* H*' N Cl Chlorwasserstoffspartcin 

Platinchlorid .... 0,762 0,872 97 44 
Hg Cl -h C^' W' N' Nicotin Quecksilber- 
chlorid . . . 4,543 2,560 4 47 50 

C*' H" N' 0' Chinidin 4,450 4,555 94 ö 

C" H^' N 0^ Morphin 0,543 4,098 427 «0 

C"H'»NO*-4-2aq Codein 4,460 4,208 92 20 

S 4- C'* H" N 0' 4- 6aq Schwefelsaures Codein 0,583 2,273 454 12 

(.30 ßu JJ5 Qi« Salpetersaures Furfurin 2,346 2,845 404 42 
(.30 JJ13 ^ (.| QI4 Ueberchlorsaures 

Furfurin 4,533 2,089 407 2» 

C30 gi3 JJ3 Qi« salpetcrsaures Fucusin 0,487 0,676 408 » 

C" H'* N' 0« Harmalin 4,446 4,804 403 44 
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j«_ b^ Saaien- 
c c Winkel 

B a C H^ S* 0" Aetherschwefelsaurer 

Baryt 0,827 0,840 90«52' 

K G^' H* 0'* AetherweinsteiDsaures 

Kali 0,727 4,744 434 40 

C* ff N 0* Oxaminsaures Aclhyl- 

oxyd 0,809 4,402 420 

C'ff CrNO^ Chloroxamäthan . . . 0,756 4,402 423 20 

C'H*'' 0^ Methylkamphersäure . 4,243 4,623 400 36 

C"ff*0" Anemonin 4,468 2,445 428 56 

C**ff NO' Indigblau 4,085 4,376 403 30 

C" H* 0* Cumarin 2,748 2,845 92 

C''ff*0* Cubeben Campher . . 4,492 2,688 424 56 

C*'ff*0* Terpin 4,705 2,420 402 23 

C'° H« 0' Copaivaharz .... 4,9494,964 9024 

C"ff*0* Myroxocarpin . . . . 0,755 0,936 102 42 

C" ff^ N* 0" MeUithsaures Ammoniak ? 422 

AgKC^O^ „ SUberoxyd Kali ? 424 30 

Ca T + aq 2 fach weinsteinsaurer 

Kalk ? 

C" ff 0^" -4- 2aq Gallussäure ? 

C^ ff N 0^ Asparaginsäure (aus 

Asparagin) .... ? 

C»ff N*0*-|-2aq Malamid ? 

C'° ff N 0* Bipyrotartramid ... ? 
C^ ff N' S' Thiosinnamin .... wie ameisens. Baryt? 
C" ff* N* Cl 0' Chlorwasserstoff- 

• cinchonin .... ? 404 
C*' ff* N* Ci* 0* Chlorwasserstoff- 

chlorcinchonin ... ? 406 
C" ff* N» Br 0' Bromwasserstoff- 

cinchonin ? 404 

C»^ ff » N* 0* Furfurin ? 97 10 

C*ff NO' Sarcosin ? 403 

C* ff N Cl 0* Chlorwasserstoff Glycin . ? 93 

(.80 JJ18 06 santonin ? 

Na C« H" 0* -h 8aq Santonin Natron ... ? 444 

B. Hemiedrische Formen. 
4. Tetraedrische. 
a. b. Natürliche und künstliche Krystaile. 
-4- 7a q Bittersalz 4,734 1,752 90 34 

c. Organische Verbindungen. 

+ NaT + 8aq Rechts und links weinsteinsaures 

Kali Natron 4,902 2,287 400 30 

'+NaT+8aq Rechts und links weinsteinsaures 

Ammoniak Natron 1,963 2,284 98 40 
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a b Säuki 

7" y wink( 

KT + HbT + Saq Rechts und links weinsteinsaures 

Antimonoxyd Kali 0,864 0,905 9i«a 

AmT + SbT + Saq Rechts und links weinsteinsaures 

Antimonoxyd Ammoniak . . 

C® H'^ N 0*^ 2 fach äpfelsaures Ammoniak . 

C« H* Ca 0^' 2 fach äpfelsaurer Kalk . . . 

C* H' N 0^" Tartraminsäure 

C®H^N^0^-H2aq Asparagin 

C* fl^ N* 0* Tartramid 

^48 jjso N* 0" + 2aq Rechts weinsteinsaures Ginchonin. 

QU g39 jj Qio ^ xaq Valeriansaures Morphin . . . 

C" H" N Gl 0* Ghlorwasserstoff Papaverin . . 

G^ H* N Na 0® + 2aq Asparaginsaures Natron . . . 

G^ fl^ N Gl 0® Ghlorwasserstoflf Asparaginsäure 



0,826 0,926 96 3 

0,934 4,288 408 { 

0,892 0,947 93 i 

4,006 4,374 407 3 

0,569 4,204 429 \ 

2,030 2,497 404 4 

0,878 2,035 433 i 

4,452 4,954 406 4 

4,434 4,709 400 
? 

? 90? 



2. Polare. 

2Zn'Si + 3 aq Kieselzinkerz 4,6202,07240351 

(Mg», Am)P-4-42aq Struvit 4,096 4,234 96 4! 

§. 4 39. Zwei und eingliedriges System. 

a. Natürliche Krystalle. 

a^ c Saalcn 

h T * winke 



KSi + AlSi' Feldspath . 


0,640 1,140 


11 5» 40' 


120» 


R'Si» Hornblende. 


0,970 1,784 


104 45 


124 3 


R' Si* Augit . . 


0,926 0,846 


106 


87 


Ca'Si' Tafelspath . 


0,943 ? 


MO 10 


95 3 


R*Si + 2ftSi Epidot . . 


0,495 0,540 


129 22 


109 i 


(Be-FÄl)'Si' Euklas . . 


1,957 3,016 


100 2 


114 5 


Ca Si + AlSP + 5aq Sülbit . . 


0,434 1,052 


97 29 


135 3 


Na *Si + AI Si -H 2a q Mesolyp . 


2,870 2,950 


90 54 


91 3 


Ca* SP -F 3ÄI Si' -f- 12aq Laumontit . 


1,412 0,459 


128 46 


84 3 


Ca' SV -f- 3 Ca B -4- 3aq Datolith . . 


1,247 0,796 


91 41 


77 3 


Ca'SH-Ti'Si Titanit . . 


1,284 1,288 


95 2 


76 


Ba C + C C Barytocaicit 


1,253 0,850 


119 


84 4 


CaS + 2aq Gyps . . . 


0,692 0,454 


99 27 


111 i 


AP P' -f- 2 Mg' P + 6aq Lazulith . . 

• • •• 


1,009 1,772 


91 58 


91 2 


6 (F e* P-4- 8 a q) + (ie» P'+ 8 a q) Vivianit . . 


0,724 0,468 


108 35 


111 


(Mn, Fe)* P + 8aq Hureaulit . 


1,777 1,117 


112 


62 i 


R* P Monacit . . 


0,934 0,989 


103 34 


95 : 
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Säulen- 
' Winkel 



Co^As 
Ca' As 



8aq 
6aq 



Cu' C» H 

Cu' C H 

Cu^P-f-Saq 

Cu* Äs-I- 3aq 

Pb Cr 

NaB'-HlOaq 

Na'C' + 4aq 

Na C-HCa C+5aq 

NaS-F lOaq 

Fe'S + 7aq 

Pb* &b* 

As 

Äs&'b 

Ca ^ + aq 

kSi + 43LlSi 

(Y,Fe, Ce)*Si' 

R' Si -H tt Si 

(2Pb + Cu)'Cr' 



Rothkobalt- 
erz 

Pharma- 
kolith . 

Kupferlasur 

Malachit . 

Phosphor- 
kupfer . 

Strahlenerz 

Rothbleierz 

Borax 

Trona 

Gaylussit 

Glaubersalz 

Eisenvitriol 

Plagionit 

Realgar . 

Miargyrit 

Oxalsaurcr 
Kalk . 

Glimmer 

Gndolinit i 

Orthit \ 

Vauquclinit 



0,744 0,469 409<>47' U^^ 8' 

0,671 0,389 114 56 117 24 

0,866 1,801 92 21 99 32 

0,786 0,421 90 6 123 35 



1,478 
1,907 
0,961 
1,100 
2,816 
1,490 
1,116 
1,173 
1,136 
1,440 
1,005 



0,676 
0,670 
0,922 
0,563 
3,609 
0,595 
1,238 
1,539 
0,420 
0,973 
2,919 



90? 
99 30 

102 30 

106 35 
126 10 
101 33 

107 45 

103 27 
107 32 
113 55 

98 24 



39 
56 
93 30 
87 
132 30 
68 50 
86 31 
82 21 
85 26 
74 26 
90 36 



0,869 1,022 107 20 100 36 
? 120? 

wie Epidot? 



NaCl 

MnCl 

FcCl 

NaBr 



Na» 
NaS 



S 
-H2aq 
+ 4aq 
-h4aq 
-h 4aq 
+ 4aq 
^uCy 
PbCy 
-I oaq 



1». Künstliche KrystaUe. 

Schwefel (geschmolzen) 

Oxalsäurehydrat . . 

Chlornatriumhydrat . 

Maiit;-*nchlorür . . 

Eisenchlorür . . . 

BruiunaLritinihydral . 

Kiiprercyaniir . . . 

Rhodanblei . . . 

Untcrschwefligsaures 
Natron .... 



6aq Schwefligsaurcs Natron 



0,996 0,999 95 46 90 32 

1,695 3,336 106 12 63 8 

1,129 0,683 98 18 83 38 

1,153 0,645 99 25 82 40 

1,635 1,195 110 36 66 20 

0,6i7 0,634 113 12 118 32 

1,834 ? 126 51 68 32 

1,259 1,083 114 58 82 26 

0,702 0,549 103 58 111 30 

1,573 1,148 93 36 65 
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_a c Sanlen- 

Di S -f- 3aq Schwefelsaures Didym- 

oxyd 2,674 2,006 4180 8' 46M' 

Mn S -H 7aq Manganvitriol 

Fe S -{- 7aq Eisenvitriol 

(Fe,Mg)S + 7aq Magnesiaeisen Vitriol 

(Fe, Mn) S + 7aq Manganeisenvitriol 

(Mg, Cu)S-|-7aq Schwefelsaures ( 4,170 1,531103 27 82 36 

Kupferoxyd Talkerdef 

(Zn,Gu)S + 7aq Schwefelsaures 

Kupferoxyd Zinkoxyd | 

(Fe,Cu)S-{-7aq Schwefelsaures 
Kupferoxyd 
Eisenoxydul 

Co S -{- 7aq Schwefelsaures Kobalt- 
oxyd . 1,184 1,497 104 55 82 20 

CdS + 4aq „ Kadmiunioxyd 0,799 0,690 117 58 109 34 

SrN-h5aq Salpetersaurer Strontian 0,565 1,371 115 35 125 58 

.V. 

Hg'0N-f-2aq Salpetersaures 

Quecksilberoxydul . 1,150 0,833 103 48 83 40 

Am' P + aq Phosphorsaures 

Ammoniak 1,1981,65511314 8430 

Na'P+15aq „ Natron \ 

I 
NaAs-H 15aq Arseniksaures Natrom 4^337 1,349 97 78 50 

(ka. Na) Ä^s -H 15a q „ Kali Natron) 

(ka,Na)P+15aq Phosphorsaures Kali 

Natron . . 1,228 1,357 96 21 78 4« 

Na^P-4-25aq „ Natron j 

Na'As + 25aq Arseniksaures j • ' ^'"** ^'*^2 *^^ ^^ ^"^ ^^ 
Natron ; 

(Na,Am)P + 9aq Phosphorsaures j 
Ammoniak j 
Natron J ^^33 ^ g^^ ^^ ^g 3g ^^ 

(Na, Am) As + 9aq Arseuiksaures 

Ammoniak 
Natron 

Na' *P-f- lOaq Pyrophosphorsaures 

Natron 1,714 1,964 11148 64«« 

KCl Ghlorsaures Kali. . . 0,826 1,224 109 56 10422 
Ba Gl + air Chlorsaurcr Barytj 4, U5 1,205 95 82 30 

Ba 'Br + aq Bromsaurer Baryt\ 
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^ c Säulen- 

^ X ' Winkel 

SrBr + aq Bromsaurer Strontian . 4,164 4,229 Ql» 0' 84O20' 

K^ Jodsaures Kali . . . 0,894 2,474 4 44 45 400 36 

,kc; + aq Kohlensaures Kali J ^,678 4,342 403 25 42 
Am C + aq „ Ammoniak j 

NaC-4-40aq Soda 4,449 4,483 422 20 79 40 

MgG + 5aq Kohlensaure Talkerde . 4,446 4,782 407 40 86 30 

k€ + aq Oxalsaures KaU . . . 4,477 4,740 440 58 74 53 

Mg'Si' Kieselsaure Talkerde . 0,926 0,846 406 87 • 

Fe*Si' Kieselsaures Eisen-i 

oxydul > ebenso? 

R* Si| -4- 3R Si Augitschlacke ) 

Am As + aq Arseniksaures 

Ammoniak . . . . 4J69 4,630 4 43 30 

KGr' 3 fach chromsaures Kali 0,422 0,446 404 

AmCr^ 2 fach chromsaiures 

Ammoniak .... 4,029 4,436 422 34 

NaCr+40aq Chromsaures Natron . 4,4 43 4,250 407 43 

Na* Mo' -4- 28a q Molybdänsaures Natron 2,093 2,024 403 25 

kSn + 3aq Zinnsaures Kali . . . 4,503 4,442 422 27 

Ag Mn Uebermangansaures 

SUberoxyd .... 0,745 4,370 93 57 406 48 
. II 

Na* Xs^ 45aq Natriumsulfarseniat . . 0,762 0,593 420 38 4 43 40 

l-f-FeCl-f-2aq Kalium Eisenchlorür . 0,504 0,737 404 46 428 5 

Cy-f-FeCy-f-4^aq Natrium Eisencyanür . 0,852 0,787 97 34 99 40 
3K Cy -f- Fe Cy' Kalium Eisencyanidj 

3KCy + MnCy» „ Mangancyanid( j oii o80^ 4 07 ^^ 76 4 

3KCy + -GoCy' „ Kobaltcyanid ( * 4,344 0,803 407 33 7b 4 

3 K Cy -f- € r Cy' „ Chromcyanid ) 

jr+BeCy'H-N-f-aq Nitroprussidkalium . . 0,895 0,818 409 99 32 

:y_l-NiCy-+-aq Kalium Nickelcyanür . 4,947 2,345 407 40 56 32 

ly + PdCy + aq Kalium Palladiumcyanür 4,950 2,349 407 7 56 24 

:y-f-5PtCy-*-22aq Baryum Platincyanür . 0,870 0,479 404 7 99 42 

8-4-MgS + 6aq Schwefelsaure Talkerde 1 
Kali 

S4-MnS + 6aq Schwefelsaures \ 0,743 0,497 405 8 408 45 

Manganoxydul Kali 

8H-FeS-{-6aq Schwefelsaures 

Eisenoxydul Kali / 



85 


54 


35 





98 


8 


86 


40 


52 SO 


76 30 
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§. «39. 



Am S -f- Mg S -f- 6aq Schwefelsaure 

Talkerde Ammoniak] 

AmS + MnS -4-6aq Schwefelsaures 

Manganoxydul 
Ammoniak 

AmS + FeS-f-6aq Schwefelsaures 

Eisenoxydul 
Ammoniak 

KS + NiS-f-eaq Schwefelsaures 

Nickeloxyd Kali ] 

ÄmS + NiS-f-6aq Schwefelsaures 

Nickeloxyd 
Ammoniak 

ks + CoS-|-6aq Schwefelsaures 

Kobaltoxyd Kali 

ÄmS-f-CoS-h6aq Schwefelsaures 
Kobaltoxyd 
Ammoniak 

kS-HZnS-f-6aq Schwefelsaures 
Zinkoxyd Kali 

ÄmS-HZnS + 6aq Schwefelsaures 

Zinkoxyd 
Ammoniak 

Na SH- Zn S + 4aq Schwefelsaures Zink- 
oxyd Natron . . 

k'S + CuS-f-6aq Schwefelsaures Kupfer- 
oxyd Kali . . . 

ÄmS-{-CuS-{-6aq Schwefelsaures Kupfer 

oxyd Ammoniak 

AmS + tJS-f-2aq Schwefelsaures Uran- 
oxyd Ammoniak 

NaG + GoG + 4aq Kohlensaures Kobalt- 
oxyd Natron . . 

NaC + CuC-f- 3aq Kohlensaures Kupfer- 
oxyd Natron . . 

2Äm C + tJ C Kohlensaures Uran- 
oxyd Ammoniak 

3k€-F£e€» + 6aq Oxalsaures Eisenoxyd 

KaU 

3 Am €+Fe €'-f-6aq „ Eisenoxyd 

Ammoniak) 



Säulen- 
* Winkel 



0,744 0,486 iOS^^O' \Omü' 



0,737 0,496 105 6 109 <0 



0,745 0,510 405 27 108 4ü 



1,344 0,711 
0,770 0,493 
0,743 0,484 
1,428 1,226 
1,230 1,096 
0,951 1,760 
0,933 0,836 



100 22 74 {i 

108 4 107 35 

106 6 108 56 

102 71 10 

114 8 83 35 

100 31 93 50 

100 94 50 



1,001 0,395 94 90 t^ 
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a c Säulen- 

y ~^ ' Winkel 

a^ + Fe€' + 9aq Oxalsaures Eisenoxyd 

Natron. . 1,369 i,201 100^16' 73» 40' 

€ H- € r ^B' -f. 6 a q „ Chromoxyd) 

Kali I 

m€H-€r€^-{-6aq „ Chromoxydl 

Ammoniak) 

a^-h€rC*-{-9aq „ Chromoxyd 

Natron . 1,387 1,201 100 U 72 30 

€ + 2 §*b €' -h 7 a q „ Antimon- 
oxyd Kali . 0,809 0,443 110 24 105 40 

k€-+-Ö€-H3aq „ Uranoxyd 

Kali . . 0,497 0,518 113 43 131 2 

B'-Mi!g'B*-|-30aq Borsaures Talkerde 

Natron 1,176 1,121 112 28 85 45 

K S + H S 2 fach schwefelsaures 

Kali ? 

Am Mo' + aq Molybdänsaurcs 

Ammoniak .... ? 

taCy + FeCy-H6aq Baryum Eisencyanür . ? 

Cr-I-Mg Cr-H2aq Chromsaures Talkcrde 

Kali wie Gyps? 



c. Organische Verbindungen. 

MnFo + 2aq Ameisensaures 

Manganoxydul ? 74 4 £ 

5/ iJinlFo + 2aq Ameisensaures 
'® . > Manganoxydul , 

V(jBa J Baryt . . . 1,316 1,208 97 32 74 56 

ZnFo + 2aq Ameisensaures 

Zinkoxyd . . 1,307 1,221 97 19 75 28 

CuFo-H4aq Ameisensaures \ 
Kupferoxyd 

2Ba Fo + Cu Fo + 4aq Ameisensaures] 

Kupferoxyd 

Baryt K 4,004 0,774 101 5 90 52 

77Sr/Fo-+-4aq Ameisensaures | 
3/ cul Kupferoxyd 

'^ ' Strontian 

8rFo-4-2aq)-*-CuFo-f-4aq desgleichen 

CdFo + 2aq Ameisensanres 

Kadmiumoxyd 1,325 1,225 97 5 74 30 
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a c Sanlen- 

NaAc+6aq Essigsaures 

Natron. . . 1,185 0,996 414« 44' 84<^3ö' 

Ba Ac + 3aq Essigsaures 

Baryt . . . !i,136 1,222 113 27 54 i 

SrAc+ 4aq Essigsaures 

Strontian . . 1,928 1,799 96 10 55 6 

Mn Ac+4aq Essigsaures 

Manganoxydul ? 

« Ni Ac + 4aq Essigsaures 

Nickeloxyd . 0,722 0,414 93 25 108 28 

Co Ac + 4aq Essigsaures 

Kobaltoxyd . 0,720 0,403 94 41 108 42 

ZnAc-4-3aq Essigsaures 

Zinkoxyd . . 1,557 1,843 105 34 67 2i 

Pb Ac + 3aq Essigsaures 

Bleioxyd . . 2,179 2,479 109 48 52 

Na Ac -I- 2Pb Ac -{- 3aq Essigsaures 

Bleioxyd Natron 0,476 0,530 94 37 129 21 

Cu Ac -f- aq Essigsaures 

Kupferoxyd . 1,545 0,814 117 3 72 

H T Rechts und Links 

Weinsteinsäure 1,275 1,027 100 17 77 8 



2K T -f- aq Einfach wein- ] 
steinsaures 
Kali 

2(k, Am) T + aq Einfach wein- 
steinsaures 
Kali Ammoniak/ 

Am T -f- aq Einfach wein- 
steinsaures 
Ammoniak . 

NaT-f-MgT+IOaq Weinsteinsaure 

Talkerde 
Natron . 
(.10 u7 g; 08 Brenzweinstein- 

saures Kali 
(.10 H" N 0« Brenzweinstein 
saures Ammo 
niak . . 

K' C* Gitronensaures 
Kali . . . 

Na G + aq Gitronensaures 
Natron . . 



2,487 2,508 104 48 45 10 



1,152 1,433 91 51 84 5"^ 

? 54? 

1,574 1,503 105 5 66 Ar^ 

1,396 1,769 114 13 75 3' 

? 83 ö 

0,892 1,365 115 55 102 ^ 
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a c 




SSuleu- 




b b 


t 


Winkel 


C*^ H' Ba' 0' -f- 8aq Mesaconsaurer 








Baryt . . . 


0,682 0,909 


93« 37' 


4 10« 30' 


C« H* N 0"* Aepfelsaures 








Ammoniak 


0,564 0,530 


HO 56 


124 39 


C* H' N 0' Fumarsaures 








Ammoniak 


1,430 0,430 


93 9 


70 i 


Na S + 6aq i fach bernstein- 








saures Natron 


0,983 1,669 


103 21 


92 30 1 


Na S' + 7aKi 2 fach bernstein- 









saures Natron 0,605 0,i63 96 56 118 
C»* H' 0' Zimmtsäure . . 0,859 0,316 97 1 99 6 
'" ff N Na S' 0* H- 8aq Naphthionsaures 

Natron. . . 0,832 1,180 125 43 111 55 
H« N Mg S» 0' -H lOaq Naphtbionsaure 

Talkerde . . 1,280 1,033 96 35 76 22 
C^» H' N» Br 0'" Binitrobromphen- 

.(carbol) säure ? 106 30 

C'H'NO' Asparaginsäure 0,483 1,134 91 40 128 28 
C® H* N Na 0® Asparaginsaures 

Natron. . . 3,583 0,924 144 46 51 38 
C« ff N Cl 0' Chlorwasserstoff 

Asparaginsäure 1,774 ? 119 45 66 
C^ff N'O^ Paratartramid . 0,948 1,147 95 47 93 22 
N'0' + NaCl + 2aq Chlornatrium 

Harnstoff . . 0,374 0,298 90 36 139 

2(C' ff N' 0') + Mg N Salpetersaure 

Talkerde 
Harnstoff . . 0,415 0,397 92 16 135 

2(C' H' N' 0*) -H Ag N Salpetersaures 

Silberoxyd 

Harnstoff . . 0,655 0,397 113 31 118 
C»' H' N Br Cl Chlorwasserstoff 

Bromanilin . 0,517 0,888 107 42 128 35 
Ciigi3^g4 xhialdin . . . 0,534 0,943 111 8 127 10 
C" H»^NS' Schwefelkohlen- 
stoff Piperidin 0,630 0,594 98 6 116 4 
Q40 j|26 N* CP 0' -H 2aq Chlorwasserstoff 



Chinidin 

C" H*^ N 0' Piperin . . 

C»« ff 0' Xanthoxylin . 

C? ff N^ 0* AUantoin . . 

Q? ff N' 0* Kreatin . . 

Q? YL' N' 0» Kreatinin . 

C* H* N 0^ Glycin 

(Leimsüss) 

C' H' N S' 0^ Taurin . . 

C*» H" 0' + 2aq Cholesterin . 

(.la gn QU Rohrzucker . 

>p. d. Physik, n. H. KAKirrBN. Krystallographie. 



1,115 1,161 101 53 85 

0,969 ? 109 48 95 18 

1,331 0,610 97 36 74 20 

1,559 1,435 93 18 65 27 

2,318 ? 108 55 46 50 

1,157 ? 110 36 81 40 

? 113 45 

0,683 0,454 93 38 111 28 

0,375 0,396 100 30 139 45 

1,260 0,8*/^ 103 30 78 28 
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KAP. XIII. KRTSTALL-VERZFJCHNISS. 



§. 440. 



ßi» HI4 012 Duicose 
(.40 jjM Qio Asaron 



^ c Säulen- 

y "^ ' winkH 

0,737 0,774 H3«45' 112« 0' 

1,252 1,439 96 23 77 36 

1,873 0,998 106 13 58 10 



§. 140. Ein und eingliedriges System, 
a. Natürliche Krystalle. 



NaSi-HÄISP Albit 
(Na,k)Si + ÄISi' Periklin 
(Na,k,Ca) Si-HÄISP Oligoklas 
(Ca, Na) Si -h AI *Si Labrador 
Ca'Si-h3ÄiSi Anorthit 

AI» S i' Cyanit . . 
(Ca,MgnSj,'B^^^^ 
+ (Xl,¥e,Sn)(Si,B) Axinit . 



a c_ 
T b 



sehr nahe alle gleich 

0,637 1,100 116^15' 88« 42' 86^9' 

3,000 ? 83 20 107 14 77 44 

0,642 0,352 68 58 68 8 119 7 



b. Künstliche Krystalle. 

Ca ii -h 6aq Unter- 

schwcflig- 

saurerKalk . 0,785 1,533 81 16 90 7i 47 

Mn S -I- 5a q Schwefel- 
saures 
Mangan- 
oxydul 

Cu S + 5aq Kupfer- 
vitriol 

(Cu, Mg) S -I- 5aq Schwefel- 
saures 
Kupferoxyd 
Talkerde 

(Cu, Zn) S + 5aq Schwefel- 
saures 
Kupferoxyd 
Zinkoxyd 

(Cu,Mn)S + 5aq Schwefel- 
saures 
Kupferoxyd 
Mangan- 
oxydul 

(18Cu-hFe)S Schwefel- 
saures 
Kupferoxyd 



0,566 0,551 73 10,5 77 37,5 82 äl.o 



Eisenoxydul 



/ 
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b b 

5Hg» 3N' -h 2aq % Salpeter- 
saures 
Ouecksilber- 
oxydul . . 1,309 1,192 65« 52' 72« 0' 70« 15' 

k J' 3 fach jodsaures 

Kali . . V 

k€* ^7aq 4 fach oxal- 

saures 

Kali 
• V,. -^ ., , , > . 0,662 0,589 77 42 81 45 76 23 
Am € -f- 7aq 4 fach oxal-^ 

saures 

Ammooiakl 

k CV 2 fach chrom- 
saures 
Kali . . . 0,558 0,551 89 8,5 83 47 82 

Ag Cr' 2 fach chrom- 
saures 
• Silberoxyd ? 

KCM-UCP-f-2eH^ Kalium Uran- 
chlorid . . 0,607 0,560 77 42 91 18 80 41 
KCl-f-PtCy» Chlorkalium 

PlatiDcyanid ? 

ni*S-f-3MgS + l8aq Schweflig- 
saures 
Talkerde 
Ammoniak ? 

Cr + Ca Cr + 2aq Chromsaures 

Kalkerde Kali 1,009 0,896 84 21 80 43 83 51 

c. Organische Verbindungen. 

Vr Zn (Fo -4- 2aq Ameisensaurer 

\/^\^A Zinkoxyd Baryt 0,579 0,792 71 11 87 46 116 51 

C^ H' As 0^ Kakodylsäure 

(Alkargen) . . ? 

ü -f- 2aq Traubensäure . 0,806 0,484 76 5 60 83 41 
C' H« 0« Brcnzweinstein- 

säure ... ? 

Am C 2 fach citronen- 

saures Ammoniak ? 

Am C* -I- aq 3 fach citroncn- 

saures Ammoniak ? 63 28 6t 10 70 39 

Am S' + aq 2 fach bemstein- 

saurcs Ammoniak ? 
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Na S' -{- aq i fach bernstein- 
saures Natron . ? 
C« H* N» Slnnamin ... ? 
^40 j,j4 ^i Qi _^ g _,_ 4 3 q Schwefelsaures 

Ginchonin . . ? 

^4« ^24 jjj Qs _^-g*-, uebcrchlorsaures 

Ginchonin . . ? 

Literaturt 

A. Lehr- und Handbücher der Krystallographie. 

RoME DE l'Isle. Essai de Cristallographie. Paris 4772. 

Id. Versuch einer Krystallographie, übers, von Weigel. Greifswald 4777. 

Id. Cristallographie. 2"»« Ed. 4 Tom. Paris 4783. 

Bekkerhin, G. und Kramp, Gh. Krystallographie des Minerab^ichs. Wien 4793. 

Brochant de Villiers, J. M. De la cristaUisation cansiddräe g^metriquement et phytiquemem 
au traitä abrigä de cristallographie. Strasbourg 4849. nouv. ed. Paris 4824. 

Id. übersetzt von Kersten. Heidelberg 4820. 

Raumer, G. v. Versuch eines ABG- Buches der Krystallkunde. Th. 4. Berlin 1820. Nach- 
träge dazu. Berlin 4824. 

Hausmann , J. F. L. Untersuchungen über die Formen der leblosen Natur. Göttingen 4824. 

Hauv. Traitä de cristallographie. T. I. II. Atlas Fol. Paris 4822. 

Brooke. A famiUar introduction to crystallography. London 4823. 

Naumann, K. Fr. Grundriss der Krystallographie. Leipzig 4826. 

Id. Lehrbuch der reinen und angewandten Krystallographie. Leipzig 4829. 30. 

Glocker, £. F. Uebersicht der KrystalUsationssysteme in tabellarischer Form. Breslau 1829. 

Germ AR, E. F. Grundriss der Krystallkunde. Halle 4830. 

KuPFFER, A. T. Handbuch der rechnenden Krystallonomie. St. Petersburg 4831. 

Hessel, J. f. Gh. Krystallometrie. Leipzig 4834. 

Rose, G. Elemente der Krystallographie. 2. Aufl. Berlin 4838. 

Miller, W. H. A treatise on crystallography. Gambridge, London 4838. 

QuENSTADT, F. A. Methode der Krystallographie. Tübingen 4840. 

Möllinger, 0. Die Lehre von den Krystallformen. Solothurn 4840. 

Naumann, K. Fr. Anfangsgründe der Krystallographie. Dresden und Leipzig 4844. 2. Aufl. 48&i- 

Griffin, J. A System of Crystallography wilh its application. Glasgow 4844. 

FrÖbel, J. Grundzüge eines Systems der Krystallographie. Zürich und Winterthur 4843. 

MÜLLER, J. Grundzüge der Krystallographie. Braunschweig 4846. 

Kenngott, G. A. Lehrbuch der reinen Krystallographie. Breslau 4846. 

Laurent. Präcis de Cristallographie. Paris 4847. 

Pecirka, J. Grundlinien der reinen Krystallographie. Prag 4848. 2. Aufl. 4853. 

Kopp, H. Einleitung in die Krystallographie. Brauiischweig 4849. 

Barfoed, G. Den rene krystallographies Hovedlrack. Kjobenhavn 4854. 

Rose, G. Krystallochemisches Mineralsystem. Leipzig 4852. 

Rammelsberg , G. F. Lehrbuch der Krystallkunde. Berlin 4 852. 

Schröder, F. A. Elemente der rechnenden Krystallographie. Clausthal 4852. 

Pfaff, f. Grundriss der mathematischen Verhältnisse der Krystalle. Nördlingen 4853. 

VoLGER, G. H. 0. Die Krystallographie oder Formenlehre der stoffeinigen Korper. SUittgard 1854. 

Rammelsberg, G. F. Handbuch der krystallographischen Ghemie. Berlin 4855. 

KoLENATi, F. A. Elemente der Krystallographie. Brunn 4855. 

Naumann, G. F. Elemente der theoretischen Krystallographie. Leipzig 4856. 

B. Lehr- und Handbücher der Mineralogie und mineralogischen Pro- 
pädeutik von besonderer Wichtigkeit für die Krystallographie. 

Werner, A. G. Von den äusserlichen Kennzeichen der Fossilien. Leipzig 1774. 
Havy. Troiti de Min&alogie, Paris 4804. 2"»* ed. Paris 4822. 



liTEIiTlX HB 

Lehrbodi dtr MiMnlu^. l>Wfs. t. D. L. G. Kabstu k. Ca. S \^us^ i^K« «»A 
iptif 1804—10. 

xos. C M. TrmU 4i mmtrmUfU^ 3 ViO. LiMdoa I^V^ 

( , F. Veisach eiaer Ekscaurmetbod« nr natiirluäliMrbcAHm Beä^iiMMn^ Mni Kii»fiwi<wg: 
^ Fossilien. Wien |;»|«. 

■AB», Kopp ■. lilnrinB. PropiJentik 4er Minenkwe. Fnnklnn ISIT 
S05, R. .4 S9$iem #f mmtrul^f^. Z^ ed. Eaiiibanrh l$^>. 
I, F. Gnmdri« irr Mnirffalom. Dresden I8ii. fVl 
LIPS, W. .In eUwumtmry imiw^ämiiifm /# Ike kmtmi f§ tU ^ MuuTi§hif$. ^ ed. UmmIoa l$t>X 

ed. ^ BnooKc cnd MiLun 1852. 
Asrr, F. S. TrmU eUmtminre 4t Mm&tiiffU. Fms^ 1821. 2^ ed. 18^0. 
.ips, W. OmiHme» #f wnmerMi^ff/ €mä g^^t^f^g. V^ ed. London I82f>c 
CÜSKJÖL», N. Föffsök tu fram^täUDin« of kemiska ninenUyslemet, ned nfeende fi 
erenstamraelsen emellan fo«silienia5 kemiska sammensittninc oek den» kristattfMin. 
»ckholm 1827. 

■ASS. J. F. L. Handbuch der Mineralogie. 2. Aufl. Tb. I. GolUn^en 1828. Tb. 2 1841 
KEn, E. F. Bandbnefa der Mineralogie. Nürnberg 1829. 
[X6En, W. Anfangsgrinde der .Mineralogie. Leipiig 1829. 

(, F. Leicht fassliche Anfangsgrunde der Naturgeschichte des Mineralreich». Wien 1832 
AR». TrcMtise #■ Mmer&Ufp. New-Havcn 1835. 3^ ed. 1852. 

A. Dktitmmrjf »f Cknmirjf «ad Mimer&l^gg. 4^ ed. London 1835. 
fHACPT, A. Vollständiges Handbuch der Mineralogie. Dresden I836~ I8V7. 

DetenpHom d'ime ciüecthm äe$ mmA-tuix, fifr^ßA' jmt M. Heüri HcriuP 3 Yol. 
ndres 1837. 

Ksn, E. F. tirundriss der Minenlogie. Nürnberg 1839. 
E50Y, A. Trmi^ äe Mm/rMiegU. Tom. 1— IV. Paris 18U — 47. 
niGER, W. Handbuch der bestimmenden MineraU>gie. Wien I8i5. 
uxü, C. F. Elemente der .Mineralogie. 2. .\un. Leipiig 1850. 3. Aufl. 1852. 
., J. D. .4 tgslam o( Mmeflogif. 3^ ed. New- York und London I85L l^ eti IS5i. 
i, J. R. Lehrbuch der Oryktognosie. 3. Aufl. Stuttgard 185V. 
STADT. Fr. A. Handbuch der Mineralogie. Tubingen 185V. 

). Besondere krystallographische Schrifteu uiul AbhaiidluiigtMi. 

LLcn, M. A. Prodomus crystaltographiae. Lucemae 1723. 

ER. Abbandlimg Ton der Erzeugung der Kr^'stalle. Griitz 1771. 

Eutti iTune tMorie sur la sirutlmre des cruiMtw, Paris 178 i. 
»AUS, J. R. De natura crystallisationis. Edinburgh 1789. 

HER, C. E. Uebergangsordnung bei der Krystallisation der Fossilien. Leipzig I19<). 
Beschreibung der Krj'stallisationen u. s. w. Leipzig 1801. . 

ts, Ch. S. De indagando formarum cr)'stallinanini charactere ^eonietrico principali. 
;>8iae 4809. 

. Tableau comparatif des r^suUaU de la crifstaUograpkU ei de ranaiifse chimipie. Paris 1809. 
riLLE. Description des atome*. 2 Vol. Paris 1813. 15. 
THAUPT, A. Uel»er die Aeclitlieit der Krystalle. Freiberg 1815. 

LEIH, Fr. .V. Leber das Verliältiiiss des (iefiiges zur Form im Reiche *ler Krysljillisationen 
mberg und Leipzig 1818. 

Ebonmaassgesetz der Krystallbildung, ijhers. v. Hessel. Frankf^irt 1819. 
EL. Parallelepipedum ejusque sectio in usum crystallographiae. Heidelberg 1821 
iA?iJi, F. E. Beiträge zur Krystallonoroie. Berlin u. Posen 18i3. 
De lege zonarum. Berlin 4826. 
KERNA6EL, R. Wirkungskrcis der Krystallisatiou. 

uARDi , J. J. Beiträge zur näheren Keniitniss der regelmässigen Krystallformen. Erfurt I8iti. 
THADPT, A. Krystallographische Ableitung der tetragoiialen und hexngonalen Prininrroruien 
s tesseralen Gestalten. 4 828. 

Neue Abth. der hexagonalen Krystailgestalten. Freiberg 1829. 

SMANN, J. G. Zur Mathematik und Naturkunde Bd. I. Hft. 4. A. u. d. Titel: Zur phy- 
eben Krystallonomie und geometrischen Gombinationslelire. Stettin 1829. 
ow, G. De niorphologiae legibus. Jenae 4829. 

lEBURG, F. T. G. Tabellen über die natürlichen Abtheilungen der verschiedenen Krystnlli 
Jonssysteme nach Professor Weiss. Berlin 1829. 

iten/H. De crystallographiae mathematicae problematibus nonnullis. Berlin 1819. Diss, 
era Rostochii 4830. 



166 UTERATUR. 

Framkehheim , M. L. De crystallonim cohaesione. Vratislaviae 4829. 

Breitoaupt, A. Vorläufige Nachricht von der Auffindung 5 sehr eigenthümlicher Abtheiliiogra 

hexagonaler und tetragonaler Krystallgestalten. Freiberg 4829. 
BuRHENNE. De System, cryst. dicHnometro et dicUnoedro. Marburg 4827. 
Jd. Die Raumgcstalten. Garlsruhe 4832. 
ÜHDE , A. W. J. Versuch einer genetischen Entwickelung der mechanischen KrystallisatioDs- 

gesetze. Bremen 4833. 
Kayser, E. De cyclo quodam legum duodecim, secundum qnas crystalla genemm Feldspatiii 

familiae Singular, geminatim conjuncta inveniuntur. Berolini 4834. 
Frankenheim, M. L. Die Lehre von der Gohäsion. Breslau 4835. 
Prestel, M. A. f. Die Gestalten der Individuen der anorganischen Natur. Lief. 4. die ein-, 

zwei - und dreifachen vollzähligen GoTnbinationen des isometrischen Systems. Emden 484i 
Geinitz, H. B. Ueber die in der Natur möglichen und wirklich vorkommenden KryHaH- 

Systeme. Dresden 4843. 
Kenngott, G. A. De notione et principibus crystallographiac. Vratisl. 4844. 
QuENSTADT, F. A. Beiträge zur rechnenden Krystallographie. Tübingen 4849. 
Id. Darstellung und Entwickelung der Kry Stallverhältnisse vermittelst einer ProjectionsmetM. 
Boeder , F. G. Elementar Beitrag zur Bestimmung der Naturgesetze der Gestaltung und des 

/Widerstandes. Dresden. 
MöBius. Ueber das Gesetz der Symmetrie der Krystallc. Leipzig 4850. 
Bravais, M. A. Etudes cristallograpUques. Paris 4854. 
Frankenheim, M. L. Krystallisation und Amorphie. Breslau 4852. 
Kenngott, G. A. Synonymik der Kristallographie. Wien 4855. 
Sghabus. Bestimmung der Krystallgestalten. Wien 4855. 

Sella, Q. Sulla legge dt connessione delle forme cmlalline dt una stessa sostama. Torino 1^6. 
NoRDENSKjÖLD, A. E. Om de kristallogr. Isomorfin och Dimorfin. Stockh. 4858. 



ScopoLi. Grystallographia Hungarica. Prag 4850 

MÜLLER, J. Nachricht von den in Tyrol entdeckten Tnrmalinen oder Aschcnziehem. Wien^'^S 

Hausmann, J. F. L. Krystallographische Beiträge. Braunschweig 4803- Nene Aufl. 4821 

Id. Specimeu crystallographiac metallurgicae. Göttingen 4849. 

Rose, G. De sphenis atque titanitae systemate crystallino. Berlin 4820. 

Koch, F. Beiträge zur Kenntniss krystalli nischer Hüttenproducte. Gott. 4822. 

Breithaupt, A. Die rhombocdr. Tunnaline. Freiberg 4829. 

Id. Neue kr^'stallographischc Bestimmung versch. Mincralspecien. 4829. 

Köhler, F. Ueber die Naturgeschichte des Kreuzsteins. Berlin 4834. 

Mairan, D. de. hissert, sur la place. Paris 4749. 

BÜCHNER. De glacie ejusque formatione. Lugd. Bat. 1834. 

Schumacher, G. F. Dje Krystallisation des Eises. Leipzig 4844. 

KoKscHARow, N. V. Ncuc Gomb. d. Skapoliths und das Krystallsystem des Uralorthith 

Petersburg 4848. 
Id. Ueber Brookitkrystalle vom Ural. 4849. 

Id. Zur Krystallographie des Pyrochlors, Granats und Kämmererits. Petersburg 4850. 
Id. Ueber Krystalle des Ghlorits von Achmantowsk. 4854. 
Id. Einige Notizen über das Krystallsyst. des Ghioliths. 4854. 
Id. Materialien zur Mineralogie Russlands. Petersb. 4855 — 56. 

Manross, N. E. Experiments on the artißcial production of cristalHzed Minerals. Göttingen 485!- 
Hausmann, J. F. L. Beiträge zur metallurgischen Krystallkunde. Gott. 4850. Neue Beitragf' 

4852. 

Marx, G. M. Ph. Geschichte der Krystallkunde. Garlsruhe u. Baden 4825. 
KoBELL. Fortschritte der Mineralogie seit Haüv. München 4832. 
Glocker. Mineralogische Jahrhefte. Nürnberg 4835 und folg. 
IIaidinger. Resultate mineralogischer Forschungen. Erlangen 4845. 
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PPTEB, A. T. PreiMchrift über genaue Messung der Winkel an Krystaüen. Berlin 4825. 
SE, F. G. VorBchlage zu einem neuen Goniometer. Bonn 4829. 

iTDiG, P. Das Mikroskop. Uebers. von Theile. Braunschweig 4859 (Hierin über mikro- 
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thode der Bezeichnung der verschiedenen Flächen eines Krystallsystems. 
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*1t8cherlich, E. (Abh. d. Berl. Akad.) 
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